Susam  Nerede  Agilacak? 


Avrupali  ve  Amerikali  fizikgiler  bi- 
lim  igin  masalsi  bir  ortam  istiyor  olma- 
lilar  ki,  Almanya’nm  devreden  gikar- 
digi  gliglh  bir  sinkrotron  X-i§im  kay- 
nagina  ev  sahipligi  igin  yan§an  iilkeler 
arasinda  Urdiin  on  plana  gikti.  Tesisin 
isteklileri  arasinda  Tiirkiye  de  bulu- 
nuyor. 

Bir  halka  (daha  dogrusu  bir  sekiz- 
gen)  iginde  miknatislarca  hizlandirilan 
elektronlarm,  ko§eleri  donerken  yitir- 
dikleri  enerjiye  sinkrotron  i§inimi  de- 
niyor.  Bu  i§imm,  giiglti  ve  "temiz"  X- 
i§inlan  bigiminde  ortaya  gikiyor.  Mole- 
kiillerin  yapisinin  belirlenmesi,  mole- 
kiiler  gevre  bilimi,  yiizey  ve  arayiiz  bi- 
limi,  mikro-elektromekanik  makineler 
iiretimi,  X-i§ini  gorunthlemesi,  arke- 
olojik  mikroanaliz  teknikleri,  malze- 
melerin  smiflandirilmasi  gibi  alanlarla 
tipta  biiyiik  kullanim  alanina  sahip  bu 
gibi  sinkrotron  kaynaklarma  istem  arti- 
yor.  Bu  nedenle  daha  modern  ve  ghglii 
sinkrotron  tesisleri  yapiliyor  ve  Alman- 
ya’da  bu  kervana  katilmi§  bulunuyor. 
Soz  konusu  makine,  Berlin’de  bulunan 
Bessy-1.  Futbol  sahasi  bhytikltigunde 
ve  0.8  GeV  (milyar  elektronvolt)  gii- 
ciindeki  tesis,  yerini  daha  giiglii  Bessy- 
2’ye  birakmaya  hazirlamyor.  Ancak  Av- 
rupali  ve  Amerikali  X-i§im  fizikgileri, 
Bessy- l’i  giiriige  gikarmak  yerine,  ge- 
li§tirerek  bir  Orta  Dogu  tilkesine  gon- 
dermeyi  kararla§tirmi§  bulunuyorlar. 
Tesisin  yeni  adi  da,  yeni  yerine  uygun: 
SESAME  (susam):  Ingilizce  "Orta  Do- 
gu’da  Deneysel  Bilim  ve  Uygulamala- 
n  igin  Sinkrotron  I§immi"  sozciikleri- 
nin  ba§  harflerinden  olu§uyor.  Amag, 
bilimsel  oldugu  kadar  biraz  da  siyasal. 


Isvigre’de  bulunan  Avrupa  Pargacik 
Fizigi  Laboratuvan  (CERN)  gibi,  bol- 
gesel  temelde  bilimsel  i§birligini  geli§- 
tirecek  bir  merkez  olmasi  planlamyor. 
Merkezin  oteki  iiyeleri,  Ermenistan, 
Fas,  Filistin,  Israil,  Kibns  Rum  Yoneti- 
mi,  Misir,  Umman  ve  Yunanistan.  SE¬ 
SAME  bu  tilkelerce  finanse  edilecek 
ve  i§letilecek.  Aynca  aralarmda  ABD, 
Almanya,  Italya,  Isveg,  Isvigre,  Japon- 
ya  ve  Rusya’nm  da  bulundugu  bir  grup 
ulke  de  destek  saglayacak.  Onemli  bir 
ko§ul,  merkezin  turn  uyelerin  bilim 
adamlarina  agik  olmasi.  Bilimsel  i§bir- 
liginin,  siyasi  uzla§mazhklarm  gozu- 
miinu  kolayla§tiracagi  du§unuluyor. 

Rus  ve  Ermeni  bilim  adamlarindan 
olu§an  bir  ekip,  Bessy-l’in  sokum  i§ini 
Eylul  ayina  kadar  bitirmeyi  hedefliyor. 
Tesisin  Urdun’e  ta§inmasi  yolundaki 
tavsiye  karan,  uye  ulkelerin  temsilcile- 
rinden  olu§an  bir  gegici  konseyin  11 
uyesinin  Nisan  ortalarmda  Paris’te 
yaptiklan  bir  toplantida  alindi.  Proje- 


nin  Urdun’de  gergekle§tirilememesi 
halinde  siradaki  aday  Ermenistan.  An¬ 
cak  alinan  kararlarin,  gegici  konseyin 
turn  uyelerinin  haziranda  yapacaklan 
bir  toplantida  onaylanmasi  gerekiyor. 

CERN’in  eski  yoneticisi  ve  SESA¬ 
ME  gegici  konsey  ba§kam  Herwig 
Schopper,  yedi  aday  hike  iginden  Ur- 
dun’un  segilmesinin  kolay  bir  karar  ol- 
madigim,  ancak  kararin  yansiz  bir  tu- 
tumla  ve  bir  i§birligi  havasi  iginde  ahn- 
digim  vurguluyor.  Schopper’e  gore 
projenin  amaci  da  zaten  bu:  "Degi§ik 
uluslan  biraraya  getirmek  ve  bilimi  ba- 
n§  igin  bir  arag  ve  katalizor  olarak  kul- 
lanmak.  "  Urdun’deki  Al-Balqa  Uygu- 
lamali  Bilimler  Universitesi  Rektoru 
Halid  Toukan’a  gore  Urdun’un  segil¬ 
mesinin  nedeni,  ulkenin  bolgedeki 
merkezi  konumu.  Bolge  ulkeleriyle, 
projenin  denetleyicisi  UNESGO’nun 
katkilarma  kar§in,  merkezin  finansma- 
m  ve  kurulu§  masraflarmin  kar§ilanma- 
si  sorunlan  tumuyle  gozumlenebilmi§ 
degil.  Urdun  Krali  II.  Abdullah,  mer- 
keze  be§  yil  sureyle  yilda  1  milyon  do- 
lar  katkida  bulunmayi  taahhut  etmi§ 
durumda.  Oteki  uyelerin  de  gerekli 
paranin  kalan  bolhmhnu  aralarmda 
payla§malari  isteniyor.  Schopper,  yal- 
mzca  sinkrotron  halkasimn  kurulmasi 
ve  geli§tirilmesinin  maliyetini  20  mil¬ 
yon  dolar  olarak  hesaphyor.  10  elekt- 
ron  demet  hatti  ve  tesisin  yer  alacagi 
binamn  be§  yil  surecegi  samlan  in§aati- 
nin  da  benzer  bir  fiyat  etiketi  ta§iyaca- 
gi  dh§hnhluyor.  Tesisin  yillik  i§letme 
masraflarimnsa  3.5  milyon  dolan  bul- 
masi  bekleniyor. 
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Yalniz  Kalan  Glashow  Harvard’i  Terk  Ediyor 


Amerikali  iinlii  fizikgi  Sheldon 
Glashow,  Harvard’daki  kursiistinden 
ayrilarak,  daha  miitevazi  Boston  Uni- 
versitesi’nde  sicak  bir  ortam  anyor. 
Glashow,  Abdus  Salam  ve  Steven 
Weinberg  ile  birlikte  temel  doga 
kuvvetlerinden  elektromanyetik 
kuvvet  ile  zayif  gekirdek  kuvvetinin 
aslinda  aym  kuvvetin  degi§ik  gorii- 
niimleri  oldugunu  kanitlayarak  1979 
Nobel  oduliinu  almi§ti.  Unlii  kuram- 
ci  karannda,  alacagi  daha  yiiksek  ma- 
a§in  degil,  daha  yakin  bir  i§birligi  ve 
ortak  gah§ma  ruhu  arayi§inin  etken 
oldugunu  soyliiyor.  Meslekta§lanysa, 
asil  nedenin,  Harvard  Universite- 
si’nin  fizik  ara§tirmalarmda  sicim  ku- 
ramina  yonelmesini  ve  Glashow’un 
kendini  yahtilmi§  hissetmesi  oldu¬ 
gunu  soyliiyorlar.  Boston  Universite- 
si’ndeyse  pargacik  fiziginin  standart 
modelini  benimsemi§  daha  90k  sayi- 
da  fizikgi  bulunuyor.  Bu  alanda  agir- 
lik,  deneylerle  ya  da  astrofizik  goz- 


lemleriyle  dogrulanabilen  olgulara 
agirlik  tamyor.  Temmuzda  Glas- 
how’u  kadrosuna  almaya  hazirlanan 
Boston  Universitesi  Fizik  Bolumti 
Ba§kani  Lawrence  Sulak,  sicim  ku- 
ramini,  heyecan  verici  ve  gelecek  va- 
at  eden,  ancak  deneysel  bulgularla 
dogrulanmasi  90k  zor  bir  kuram  ola- 
rak  tammhyor.  Sulak’a  gore  Har- 
vard’da  Glashow  di§inda  aym  disip- 
linden  tek  kuramci  Sidney  Coleman 
kalmi§  bulunuyor  ve  yalmzca  iki  ku¬ 
ramci  arasindaki  ili§ki  fazla  iiretken 
olamiyor;  '^tinkii  kritik  ktitleye  ula- 
§abilmek  igin  yeterli  sayida  ara§tir- 
maciya  gereksinim  var."  Glashow  da 
"eski  Ingiliz  tiniversitelerinde  oldu- 
gu"  gibi,ki§ilerin  sikga  biraraya  gele- 
rek  konu§up  tarti§tiklan  bir  ortamin 
daha  yararli  olacagina  inamyor. 

Sicim  kurami,  standart  modelde 
nokta  pargacik  olarak  tammlanan  tiim 
pargaciklarm,  aslinda  1 1  boyutlu  uzay 
zamanda  titre§en  son  derece  kligiik, 


Yeni  Yildizlarla  Yeni  Bilgiler 


Gokbilimciler,  Giine§’e  oldukga 
yakin  bir  bolgede  ke§fettikleri  yeni 
tiir  bir  yildiz  toplulugunun,  yildiz 
olu§umu  ve  gezegen  sistemleri  konu- 
sunda  yepyeni  bilgiler  saglayacagim 
du§iinuyorlar.  Gtine§’e  150  i§ikyih 
uzakhkta,  Kova  Takimyildizinda  bu- 
lundugu  i9in  TW  Hydrae  diye  adlan- 
dirilan  topluluk,  modellerde  gezegen 
olu§umunun  ba§ladigi  ya§ta  bulunu¬ 
yor  ve  gokbilimciler  bu  yildizlardan 
biri  gevresinde  bir  gezegen  yakalayip 
gdriintuleyebilmeyi  umuyorlar. 
Gruptaki  yildizlar,  Gune§’in  tigte  biri 
ya  da  onda  biri  klitlesine  sahip  kti9tik 
ve  gen9  yildizlar.  Yalmzca  ^lerinden 
biri,  HR4796A,  Giine§’ten  iki  kat  bti- 
yiik  ve  20  kat  parlak.  Grup,  daha  on¬ 
ce  Boga  Takimyildizinda  belirlenen 
T-Tauri  tlirii  kii9uk  kiitleli  gen9  yil- 
dizlarla  benzerlikler  gosteriyor.  Par- 
lakhklari,  bunlar  gibi  degi§kenlik 
gosteriyor,  tayflarinda  gii9lii  atomik 
hidrojen  emisyon  9izgileri  gortiltiyor. 
Aynca  Btiylik  Patlama  sirasinda  yara- 
tilan  hafif  elementlerden  olan  ve  yil- 
dizlardaki  sicakhklarda  kolayca  tep- 
kimeye  girdigi  i9in  uzun  siire  varligi- 
m  koruyamayan  lityum,  bu  yildizlar- 


da  bol  miktarda  bulunuyor.  Anlami, 
yildizlar  olduk9a  gen9.  T-Tauri  yil- 
dizlarmdan  farklariysa,  bunlar  gibi 
yogun  gaz  ve  toz  bulutlan  ^indeki 
yildiz  olu§um  merkezlerinde  gortil- 
mtiyorlar.  Tersine,  i9inde  dogduklan 
buluttan  eser  yok.  Bu  yildizlarm  hiz- 
lan  da  hayli  dli§iik.  Dolayisiyla  ba§ka 
bir  bolgede  dogup  da  yuvalanm  terk 
etmi§e  de  benzemiyorlar.  BU  durum- 
da  geriye  kalan  tek  a9iklama,  bunla- 


HR  4796A  yildizinm  gevresinde  kizildtesi 
dalga  boyunda  goruntulenen  tozlu  disk, 
olugan  bir  gezegenin  artiklari  olabilir. 


iplik,  zar,  ya  da  topak  b^imli  yapila- 
rin  ozel  titre§im  modlarina  kar§ihk 
geldigi  goru§unii  savunuyor.  Kuram 
aynca  tiim  kuvvetleri  ozde§le§tirecek 
bir  "her  §eyin  kurami"  i9in  §imdiye 
degin  a§ilamayan  bir  engeli  de  a§arak, 
kutle9ekimini  a9iklayan  Einstein’in 
genel  gorelilik  kuramiyla,  atomalti 
diinyadaki  etkile§imleri  a9iklayan  ku- 
antum  mekanigini  de  birle§tirebilme 
savinda.  Ancak  sicim  kuramcilari,  bu- 
nun  i9in  gerekli  matematik  ara9lari 
tiimiiyle  geli§tirebilmi§  degiller. 

Nature,  22  Nisan  2000 


rin  kikrnk  kiitleli  gaz  ve  toz  bulutla- 
rindan  dogmu§  olmalan  ve  buluttan 
arta  kalanlarm  da  dagilmi§  olmasi. 

Gokbilimcileri  asil  heyecanlandi- 
ransa,  yakinhklan  nedeniyle  bunlarm 
9evresindeki  gaz  ve  toz  disklerinin 
daha  yakindan  izlenebilmesi  ve  var 
olabilecek  gezegenlerinin  Dtinya’da- 
ki  gikdii  teleskoplarla  goriintiilene- 
bilmesi  olasihgi.  10  milyon  ya§inda 
oldugu  samlan  TW  Hydrae  grubun- 
daki  yildizlar,  1  milyon  yil  ya§indaki 
T-Tauri  yildizlanyla,  Gline§’e  gorece 
yakin  a9ik  yildiz  kiimelerinin  yakla- 
§ik  50  milyon  yillik  ya§lan  arasinda 
bir  ge9i§  durumunda.  Gezegen  olu- 
§umlan,  yakla§ik  10  milyon  ya§inda 
ba§ladigindan,  gokbilimciler  dikkat- 
lerini  bu  yildizlar  tizerinde  yogunla§- 
tirmi§  bulunuyorlar.  Grubun  ^indeki 
yildizlarm  bazilarimn  9evresindeki 
disklerden  gelen  kisa  kizilotesi  i§im- 
mindaki  dagilim,  disklerin  yildiza  ba- 
kan  tarafinda  suplirulmu§  bolgeler 
bulundugunu  ortaya  koyuyor.  Bu 
bo§luklar,  gokbilimcilere  gore  olu§- 
mu§  ya  da  olu§makta  olan  gezegenle- 
rin  imzasi  olabilir. 
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Kozmik 

Dans 

Hubble  Uzay  Te- 
leskopu,  iiglii  bir 
yildiz  sisteminden 
uzaya  fi§kiran  ve 
her  biri  12  i§ik  yili 
uzunlukta  bir  gift 
gaz  siitunu  goriin- 
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tiiledi.  Yildizlar,  i9inde  dogduklari, 
simit  bigimli  biiyiik  bir  gaz  diskinin 
yaninda  goriiliiyorlar.  Kenar  diizle- 
minden  goriintiilenen  disk,  resmin 
altinda  koyu  bir  gizgi  halinde  gorii- 
niiyor.  Uzmanlara  gore  ug  yildiz  ara- 
sinda  birkag  bin  yil  once  meydana 
gelen  kiitlegekimsel  etkile§imler 
yildizlardan  birini  uzaklara  gonderir- 
ken  (diskin  iizerindeki  parlak  topa- 
gin  solunda),  otekiler  yakin  bir  ikili 
olu§turmu§  (diskin  altindaki  kirmizi 
topak).  Gaz  siitunu,  bu  ikili  sistem- 
deki  yildizlardan  birinden  kaynakla- 
niyor.  Zaman  zaman  satte  1  milyon 
km  hizla  piiskiirtiilen  gaz,  daha  once 
fi§kirmi§  ve  daha  agir  yol  alan  gaz 
kiimelerine  yeti§ip  arkadan  baski 
yapiyor  ve  onlara  parlak  topaklar  go- 
riiniimii  veriyor. 

http://oposite.stci.edu/pubinfo/pr/2000 
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Sam  any  o 

lu  -  Andromeda  Bulu§masi 

Gokadamiz  Samanyolu  ve  kom- 
§usu  Andromeda,  saatte  yakla§ik  500 
bin  kilometre  hizla  birbirlerine  dog- 
ru  yakla§iyorlar.  Birbirine  2,2  milyon 
i§ik  yil  uzakhktaki  iki  gokada  yakla- 
§ik  tig  milyar  yil  sonra  £arpi§acak. 
Kanada  Teorik  Astrofizik  Enstitii- 
sii’nden  John  Dubinski,  9arpi§manm 
nasil  olacagim  bilgisayar  canlandir- 
malanyla  bulmaya  9ah§iyor. 

Dubinski,  100  milyon  yildiz  ve 
karanhk  madde  pa^acigmin  hare- 
ketlerini  ve  iki  gokadamn  kiitle9eki- 
minin  yildizlar  iizerindeki  etkilerini 
hesapladi.  Boyle  bir  9arpi§ma  sirasin- 
da,  gokadalardaki  yildizlarm  ve  geze- 
genlerin  birbiriyle  9arpi§ma  olasihgi 

U  zunkuyrukluy  lldiz 

Ulysses  uzay  aracmin  gonderdigi 
sinyallerin  yeniden  incelenmesi,  1996 
yilinda  bizi  ziyaret  eden  Hyakutake 
kuyrukluyildizi’nm  kuyrugunun  sam- 
landan  90k  daha  uzun  oldugunu  ortaya 
koydu.  Uzunluk,  yanm  milyar  kilomet- 
reyi  buluyor.  Bu,  Diinya’nm  Giine§’e 
olan  uzakliginin  U9  katindan  fazla.  Bu 
gok  cisimleri,  Giine§  sisteminin  90k 
uzak  ko§elerinden  geldikleri  igin,  siste- 
min  olu§tugu  zamanlarm  bozulmami§ 
bilgilerini  saklarlar.  Diinya’ya  hayat  ve- 
ren  suyun  da  kuyrukluyildizlardan  gel- 
digi  samhyor.  Kuyrukluyildizlar,  don- 
mu§  halde  gaz  ve  suyun  yam  sira  toz  da 
i9eriyorlar.  Kuyrukluyildiz,  Giine§’e  ya- 
kinla§inca  artan  sicakhk  nedeniyle  i9er- 
digi  gazlar  ve  su  buharla§maya  ba§lar. 
Giine§  riizganyla  Giine§’ten  oteye  iti- 


90k  dii§iik.  ^liinkii,  aralarmda  muaz- 
zam  uzakhklar  var.  Aslinda  olaya  bu 
a9idan  bakinca  9arpi§ma  demek  de 
pek  dogru  olmuyor.  Bu,  bir  bakima  i9 
i9e  ge9me.  Bu  olay  yakla§ik  U9  milyar 
yil  sonra  ger9ekle§eceginden,  o  za¬ 
man  Diinya  iizerinde  nasil  bir  ya§am 
olur  bilinmez  ama,  90k  etkileyici  bir 
manzarayla  kar§ila§acaklan  kesin. 
Yakla§ik  U9  milyar  yil  sonra,  §imdi  bi¬ 
le  karanhk  gecelerde  9iplak  gozle  go- 
rebildigimiz  Andromeda  tiim  gokyii- 
ziinii  kaplayacak.  Giine§’in  yakla§ik 
4,5  milyar  yil  omrii  daha  var  ve  Diin¬ 
ya’nm  da  bu  siirenin  biiyiik  bir  bolii- 
miinde  ya§ami  barmdirmasi  olasi. 

http://www.newsandevents.utoronto.ca/bin/000414b.asp 


len  bu  gazlar  uzun  bir  kuyruk  olu§tu- 
rur.  Bu  sirada  serbest  kalan  toz  par9a- 
ciklan  da  gaz  molekiillerine  gore  daha 
biiyiik  kiitleli  olduklarmdan  genellikle 
kuyrukluyildizin  hareket  yoniine  bagli 
olarak  ikinci  bir  kuyruk  olu§tururlar. 

Ulysses  uzay  araci,  1990  yilinda, 
Giine§’i,  giine§  riizganm  ve  onun  man- 
yetik  alanim  incelemek  i9in  firlatilmi§, 
Giine§  9evresinde  gezegenlerin  diizle- 
mine  dik  bir  yoriingeye  oturtulmu§tu. 

NASA  Haber  Biilteni,  5  nisan  2000 


Kuyrukluyildiza  Sinekku§u 


NASA’nm,  tasarladigi  yeni  ara9,  bir 
sinekku§unun  9i9ege  yakla§tigi  gibi, 
kuyrukluyildiza  yakla§acak;  nektanm 
ahr  gibi  ornek  ahp  hemen  uzakla§acak. 

Ara9,  once  kuyrukluyildizin  9evre- 
sinde  yoriingeye  girecek;  bir  yil  siirey- 
le,  gaz  ve  toz  ornekleri  toplayip  atmos- 
ferinin  bile§imini  inceleyecek.  Daha 
sonra,  9ekirdege  yakla§acak;  ancak  yii- 
zeyine  inmeyecek.  Zaten,  kuyruklu- 
yildizlarm  9aplan  20-30  km’yi  a§madi- 
gindan,  kiitle9ekimleri  90k  azdir. 

Uzerinde  durmak  bu  nedenle  pek 
de  kolay  olmaz.  Aynca,  kuyrukluyil¬ 


dizlar,  birer  aktif  gokcismi  olduklarm¬ 
dan;  yani  gaz  ve  toz  piiskiirttiiklerin- 


den,  onlara  yakla§mak  tehlikeli  olabilir. 
Bu  nedenle,  gokcismine  zaten  90k  ted- 
birli  bir  b^imde  yakla§acak 
olan  uzay  araci,  ol9iim  ve 
ornek  toplama  i§ini  iki  sani- 
yeden  kisa  bir  siire  i9inde 
tamamlayacak.  Iki  kolun- 
dan  biri,  sicakhk,  sertlik  gi¬ 
bi  degerleri  o^ecek.  Ote- 
kiyse,  bir  kazicida  oldugu  gibi  keskin 
doner  bi9aklarla  yiizeyden  madde  top- 
layacak.  Sonra,  ara9  itici  motorlanyla 
hemen  uzakla§acak. 
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ABD  Fiizelere  Kar§i  Savunmasiz  mi? 


ABD’nin  30  milyar  dolar  harcaya- 
rak  geli§tirmeye  gah§tigi  ulusal  flize- 
savar  sisteminin,  gok  kolaylikla  alda- 
tilabilecegi  one  siirlildli.  Savunma 
Bakanligi’nca  (Pentagon)  geli§tirilen 
sistem,  iilkeyi  ornegin  Irak  ve  Kuzey 
Kore  gibi  balistik  fuze  geli§tirme  po- 
tansiyeline  sahip  iilkelerden  gelebile- 
cek  saldirilara  kar§i  koruyacak.  An- 
cak,  Sorumlu  Bilim  Adamian  Birligi 
adli  bagimsiz  bir  kurulu§  ve  Massac¬ 
husetts  Teknoloji  Enstitiisii  (MIT) 
giivenlik  ara§tirmalan  programinda 
gorevli  uzmanlarca  yapilan  teknik  bir 
degerlendirme,  trim  projenin  rafa  kal- 
dinlmasi  gerektigi  sonucuna  vardi. 
Bilim  adamlarmca  olu§turulan  ortak 
panelin  gorli§ii  §u:  Kimyasal  sava§ 
ba§liklarmi  ayn  bombaciklar  halinde 
ta§iyan,  sava§  ba§liklarmi  sa§irtmaca 
balonlanyla  gizleyen,  ya  da  oldliriicii 
ylikii  sivi  azotla  sogutulmu§  bir  kilifla 


ortlilli  fiizelerin  savunma  kalkamm 
higbir  gligllik  gekmeden  delebilirler. 

Savunma  sistemi,  firlatddiktan 
sonra  ta§iyici  flizeden  aynlip  dli§man 
sava§  ba§liklarmi  yeniden  atmosfere 
girmeden  saptayip,  garparak  yok  ede- 
cek  "katil"  araglara  dayamyor.  Ara§tir- 
macilara  gore,  balistik  fuze  iiretebile- 
cek  teknolojik  olgunluga  eri§mi§  bir 
iilke,  sava§  ba§liklarmi  saklayacak 
teknolojiyi  gok  daha  kolayca  geli§tire- 
bilir.  Ornegin,  sivi  azotla  sogutulan 
bir  kalkanla  korunmu§  bir  sava§  ba§li- 
gi,  "katil"  aracin  kendisini  saptayabi- 
lecegi  mesafeyi  bin  kat  azaltir.  Hava 


internet’le  Uydu  Bozma 


ABD  Hava  Kuvvetleri,  Inter- 
net’te  gezinmesini  bilen  bir  bilgisa- 
yar  kullamcisimn,  serbestge  edindigi 
bilgiler  ve  piyasada  satilan  elektronik 
malzemeler  kullanarak,  uydu  sinyal- 
lerini  rahatlikla  bloke  edebilecegini 
ortaya  koydu. 

Hava  kuvvetleri  yetkilileri,  uydu 
haberle§me  ve  uzaydan  yer  belirleme 
sistemlerinin  gtivenligini  sinamak 
igin  "Uzay  Saldin  Mtifrezesi"  adi  ve- 
rilen  ve  uydu  gtivenligindeki  zayif 
noktalan  belirlemeye  gali§an  dii§man 
ajanlan  roltinli  oynayan  bir  ekip  kur- 
mu§.  Ekip,  Internet’teki  Web  sitele- 
rini  dola§ip,  biraz  da  kitap  ve  dergi 
kan§tirdiginda,  yalmzca  uydu  yap- 
mak  ve  i§letmek  igin  degil,  bunlan 
i§lemez  hale  getirmek  igin  yazilmi§ 
bilgilerin  de  fazlasiyla  bulundugunu 
saptami§.  Ekibin  ba§i  Tim  Marce- 
au’ya  gore  "Uydu  ileti§imini  bozma" 
sozctiklerini  yazdigimzda,  Internet 
arama  motorlarimn  ontintize  koydu- 
gu  sayfalar,  §a§irtici  sayida  kar§imza 
gikiyor. 

Marceau,  verilen  bilgilerin  dogru- 
lugunu  sinamak  igin,  Hava  Kuvvetle¬ 
ri  Ara§tirma  Laboratuvan’nda  yeni 
i§e  ba§lami§  iki  gaylak  mlihendise, 
yalmzca  Internet  adreslerinden  ve 


piyasadan  satin  alabilecekleri  malze- 
meden  yararlanarak  bir  uydu  yayini 
bozma  sistemi  geli§tirmelerini  iste- 
mi§.  Deney,  korktugu  gibi  sonuglan- 
mi§.  Yalmzca  7,500  dolar  harcayan 
mtihendisler,  uydu  antenlerini  ve  as- 
keri  UHF  (gok  yiiksek  frekansh)  ha- 
berle§mesini  bozabilecek  giigte,  gez- 
gin  bir  UHF  parazit  kaynagi  yapmayi 
ba§armi§lar.  Marceau  "Yapilan  i§,  rad- 
yonuzun  sesini,  kom§unuzunkini 
bastiracak  kadar  agmaktan  farkli  bir 


Benzinle  gali§an  jenarator  ve  guglu  UHF  kaynagi 


direncinin  olmadigi  atmosfer  di§inda 
§a§irtma  balonlan  sava§  ba§hgiyla  ay- 
m  hizda  yol  alacagindan,  ba§hk  bun- 
lardan  birinin  igine  gizlenebilir.  Pa¬ 
nel  tiyeleri,  raporun  Balkan  Bill  Glin- 
ton’u  projenin  hayata  gegirilip  gegi- 
rilmemesi  yolunda  sonbaharda  veri- 
lecek  karan  erteletmeye  yoneltecegi- 
ni  umuyorlar.  Ancak  projenin  siyasi 
kar§itlan  daha  karamsar;  asil  amacin 
Kasim  ayinda  yapilacak  ba§kanhk  ve 
Kongre  segimleri  oncesinde  Clin- 
ton’un  Demokratlarm  savunma  ko- 
nularim  hafife  aldiklan  yolundaki 
Cumhuriyetgi  Parti  savlanm  bo§a  gi- 
kartmak  oldugunu  soyliiyorlar. 

Nature,  20  Nisan  2000 


§ey  degil"  diyor.  Mtihendislerin  yap- 
tigi  ev  yapisi  sinyal  bozucu  igin  kul- 
landiklan  malzeme,  benzinle  gah§an 
bir  jenerator,  birkag  tahta  pargasi,  bir- 
kag  plastik  boru,  biraz  bakir  tel  ve 
amator  elektronikgilerin  zaman  za- 
man  kurduklan  degi§-toku§  pazarin- 
dan  edindikleri  elektronik  ses  kayna¬ 
gi  ve  ylikseltici.  Plastik  boru  gevresi- 
ne  sanlmi§  bakir  tel,  aygitin  antenle¬ 
rini  olu§turmu§.  Bunlar  kontrplak  bir 
tabana  yerle§tirilip  tahtadan  ayaklar 
iizerine  oturtulmu§,  jeneratorden  giig 
alan  ses  kaynagi  ve  ylikseltici  de  dti- 
zenegin  yam  ba§ina,  yere  konmu§. 

Ekibin  ba§ansina  kar§in,  bunun 
abartilmamasi  gerektigini  savunan 
uzmanlar  da  var.  Washington’daki 
ABD  Bilim  Adamlari  Federasyo- 
nu’nun  Uzay  Politikalan  Boltim  Ba§- 
kam  John  Pike’a  gore  Ktiresel  Yer 
Belirleme  Sistemleri  oldukga  dli§tik 
gtiglii  sinyaller  kullamyorlar.  Bu  ne- 
denle  birkag  saat  gah§mayla,  bu  sin- 
yallerin  i§lemez  hale  gelecegi  elekt¬ 
ronik  balonlar  yaratabilmek  olanakh. 
Ama  aym  uzmana  gore  gok  yiiksek 
frekansh  haberle§me  uydu  klimeleri- 
ni  ev  yapisi  sinyal  bozma  araglanyla 
etkisizle§tirmek  oyle  kolay  degil. 

New  Scientist,  22  Nisan  1999 
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Hizli  U9aga  Yeni  Motor 


Devrim  yaratacak  yeni  bir  jet  mo- 
tom,  ge£en  ay  Tokyo  Havacilik  Fu- 
an’nda  tamtildi.  Japonya’nm  Yeni 
Enerji  ve  Endiistri  Teknolojisi  Ge- 
li§tirme  Organizasyonu’nun  fikir 
iiriinii  motor,  sesten  be§  kat  hizli 
ugabilecek  yolcu  U9aklari  igin  tasar- 
landi. 

Motoru  geli§tirmek  ve  liretmek 
i9in,  Kawasaki,  Mitsubishi  ve  Ishika- 
wajima-Harima  firmalan,  biri  turbo¬ 
jet;  oteki  ramjet  olan  iki 
motoru  arka  arkaya  bir- 
le§tirdiler.  Mach  3’den 
dii§iik  hizlarda,  U9ak 
(heniiz  tasarlanmadi) 
giiciinii  turbojet  moto- 
rundan,  aliyor;  daha 


yiiksek  hizlardaysa  ramjet  motorun- 
dan  aliyor. 

Bir  turbojet  motorunda,  motorun 
oniinde  bulunan  bir  fan,  havayi  i9eri 
alarak  siki§tinr  ve  yanma  odasina 
iter.  Burada,  havaya  yakit  kan§tirihr 
ve  yakilir.  Yanan  gaz,  biiyiik  bir  hizla 
motorun  arkasindan  di§an  piiskiiriir 
ve  boylece  itme  elde  edilir.  Ramjet 
motorundaysa,  U9agin  ileri  dogru  ha- 
reketi,  havamn  yanma  odasina  yeter- 


li  hizda  ve  basin9ta  girmesini  sagli- 
yor.  Turbojet  motordaki  gibi,  burada 
hava  yakitla  kan§tirihp,  yakihyor. 

Yakla§ik  on  yil  once  ba§latilan 
projenin  altinda,  Japonlar’in  Tok- 
yo’dan  New  York’a  3  saatte  varabilen 
ve  yakla§ik  20  000  metre  yiiksekten 
U9an  bir  U9ak  yapma  dii§ii  yatiyor. 
Motordaki  geli§meler  iimit  verici  ol- 
sa  da  ortada  heniiz  bir  U9ak  yok.  Mit- 
subishi’den  Akihiro  Tobita,  bu  U9a- 
gin  tasanminm  ve  iiretiminin  ancak, 
uluslararasi  bir  i§birligiyle  saglanabi- 
lecegine  inamyor.  Bazi  yabanci  fir- 
malar;  ozellikle  de  Rolls-Royce,  Ge¬ 
neral  Electric  ve  United  Technologi¬ 
es,  projeyle  yakindan  ilgileniyorlar. 

Yeni  motorun,  gelenksel  jet  mo- 
torlarma  gore  daha  sessiz 
olacagi,  aynca  havayi  da  da¬ 
ha  az  kirletecegi  soyleniyor. 
Ara§tirmacilarin  hedefi,  bu 
motoru  daha  da  sessiz  ve  ve- 
rimli  hale  getirmek. 

New  scientist,  15  Nisan  2000 


Ka§  Si9rarsin  Uekirge... 


Bir  grup  Ingiliz  ve  Isv^reli  ara§- 
tirmaci,  9ekirgelere  "Yildiz  Sava§lan" 
filminden  heyecanh  sava§  sahneleri 
seyrettirerek,  otomobil  kullammim 
daha  giivenli  hale  getirmeye  9ah§i- 
yorlar.  Ama9lan,  iizerine  gelen  cisim- 
lerden  ka9inabilen  bir  robot  geli§tir- 
mek.  Daha  once  bu  gibi  sistemler 
i9in  radar  ya  da  kizilotesi  i§inlardan 
yararlamlmaktaydi.  Ancak  bu  yon- 
temlerin  sorunu,  onemli  o^iide  bilgi- 
sayar  i§lemi  gerektirmesi.  Bocekler- 
se,  zayif  gorii§  yeteneklerine  ve  ilkel 
beyinlerine  kar§in,  tizerlerine  gelen 
cisimlerden  kolayhkla  ka9abiliyorlar. 
Qekirgelere  bu  yetenegi  saglayan,  bi- 
le§ik  gozlerinin  gerisindeki  birer  iri 
sinir  hiicresi.  Lobula  Dev  Hareket 
Algilayicisi  (LGMD)  denen  bu  hiic- 
renin,  9ekirgelere  ka9i§  si9ramalarin- 
da  ve  U9U§  sirasindaki  manevralarm- 
da  yardimci  oldugu  samhyor.  New¬ 
castle  Universitesi  norobiyologlarm- 
dan  Claire  Rind,  LGMD’nin  i§leyi§ 
bi9imini  taklit  etmenin,  otomobiller 
ve  U9aklar  gibi  ta§itlar  i9in  hizli  ve  et- 
kin  ka9inma  sistemleri  geli§tirilmesi- 
ne  yarayacagim  dii§unmu§.  Bu  hticre 
iizerinde  ozellikle  durulmasimn  ne- 
deni,  dogrudan  9ekirgenin  iizerine 


gelenlerle,  9arpi§ma  rotasi  iizerinde 
bulunmayan  cisimleri  ayirabilmesi. 
Hiicrenin  nasil  9ah§tigmi  anlayabil- 
mek  i9in  ara§tirmaci,  bir  9ekirgeye 
hizla  hareket  eden  cismler  seyrettirir- 
ken  hiicrenin  hareketlerini  izlemi§. 
Ozellikle  de  Yildiz  Sava§lan  filmin¬ 
den,  uzay  U9aklarinm  dogrudan  se- 
yircinin  iizerine  gel- 
digi  izlenimi  veren 
sava§  sahneleri  se9- 
mi§.  Rind,  daha  sonra 
Ziirih’teki  Isvi9re 
Federal  Teknoloji 
Enstitiisii  ara§tirma- 
cilan  Mark  Blanc¬ 
hard  ve  Paul  Versc- 
hure  ile  birlikte,  9e- 
kirgenin  gorii§  siste- 
mine  sahip  bir  robot 
geli§tirmi§.  U9  teker- 
lekli  kii9iik  robot,  9e- 
kirgenin  gorii§  yete- 
negine  yakin,  20  x  20 
piksel  90ziiniirliikte 
bir  kamera  ta§iyor. 

^lekirgede  oldugu  gi¬ 
bi  bu  fotoalgilayici- 
lardan  gelen  sinyal- 
ler,  once  robotun  no- 


ral  ag  denen  ve  girdilere  gore  kendi 
90ziimlerini  iiretebilen  bir  bilgisayar 
programinca  on  i§leme  tabi  tutuluyor 
ve  burada  kenardaki  hareketler  belir- 
leniyor,  daha  sonra  da  LGMD  gibi 
9ah§an  hareket  algilayicisina  iletili- 
yor.  Ara§tirmacilar,  deneyler  sonunda 
geli§tirdikleri  robotun,  tepki  i9in  90k 
kisa  bir  zaman  veril- 
mesine  kar§in  iizerine 
gelen  cisimlerin  yiizde 
91’inden  ba§anyla  ka- 
9indigim  belirlemi§ler. 
Gene  de  Rind,  geli§ti- 
rilen  teknolojinin  tica- 
ri  kullamma  sunulabil- 
mesi  i9in  yeni  ara§tir- 
malar  gerektigini  vur- 
guluyor.  Ara§tirmacila- 
rin  §imdiki  hedefleri, 
9ekirgelerin  film  yeri- 
ne  ger9ekten  hareket 
eden  cisimlere  kar§i 
tepkilerini  izlemek. 
Bu  yolla,  hareketli  ci¬ 
simlerin  hizlarimn  de- 
neklerin  davram§larim 
nasil  etkiledigi  belirle- 
nebilecek. 

New  Scientist,  1  Nisan  2000 
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Kendi  Kemikleriniz 
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Altin  Antmada  Siyanure  Son 


Avustralyali  bilim  adamlari,  altin 
madenciliginde  oldiiriicti  siyaniir  kul- 
lanimina  son  verecek  yeni  bir  teknik 
geli§tirdiklerini  agikladilar.  Giinlimuz- 
de  kullanilmakta  olan  altin  antma  tek- 
nolojisinde,  cevher  halindeki  maden 
ezildikten  sonra  siyanlirle  yikaniyor; 
boylelikle  olu§an  altin  siyaniir  iyonla- 
n,  gozenekli  etkin  karbonca  emiliyor 
va  ancak  bundan  sonra  altin  yalitilabi- 
liyor.  Siyaniir,  zehirli  bir  bile§im  oldu- 
gundan,  altin  madenciligi  igin  kulla- 
nildigi  bolgelerde  bliylik  gevre  fela- 
ketlerine  yol  agiyor.  Gegtigimiz  aylar- 
da  Tuna  Irmagi  ve  Karadeniz’i  etkile- 
yen  siyaniir  sizmasi  belleklerde  tazeli- 


Felgli  bir  hastanin,  henliz  deneme 
a§amasinda  olan  bir  yontem  sayesinde 
10  yil  sonra  ilk  adimlarmi  attigi  bildiril- 
di.  Fransa’nin  Strasbourg  kentinde  ya- 
§ayan  Marc  Merger,  bir  baston  iizerin- 
deki  dligmelere  basarak  yliriiyebiliyor. 
Dligmeler,  beline  bagli  kiigiik  bir  bilgi- 
sayarla  ilintili.  Bu  bilgisayar,  ylirlime- 
miz  igin  beynimizce  gonderilen  sinir 
ileti  orlintlilerinin  benzerini  liretiyor. 
Daha  sonra  bu  sinyaller,  radyo  dalgala- 
nyla  hastanin  karni  igine  yerle§tirilmi§ 
bir  aygit  araciligiyla  kalga  ve  bacak  kas- 
larmdaki  50  elektroda  komut  veriyor. 
Geli§tirilen  yontem,  Avrupa  Birligi’nin 
destekledigi  sekiz  yillik  bir  projenin 
bir  pargasi.  Merger,  gergi  ylirlirken 
denge  saglamak  igin  bir  ylirliteg  kul- 


gini  koruyor.  Monash  Universitesi  fi- 
zikgileri,  bu  soruna  bir  9are  ararken, 
siyaniirden  90k  daha  az  zararli  bir 
madde  olan  kloru  bu  i§te  kullanmamn 
yolunu  bulmu§lar. 

Normal  olarak  klor,  karbonla  tema- 
sa  gelir  gelmez  tuttugu  altin  cevherini 
birakiyor;  bu  da  antma  i§lemini  gli9~ 
le§tiriyor.  Ancak  Monash  ekibi,  altin 
klorlir  iyonlanm  dagilmadan  tutacak 
bir  etkin  karbon  tiirii  ke§fetmi§.  Ant- 
mada  klor  kullammimn,  sizmalarin  yol 
a9acagi  9evre  kirliligi  tehdidini  bliylik 
ohmde  ortadan  kaldiracagina  inamli- 
yor. 

New  Scientist,  1  Nisan  2000 


lanmak  zorunda;  ama  gene  de  sagaltim 
yonteminin  bir  "mucize"  oldugunu  soy- 
liiyor. 

New  Scientist,  25  mart  2000 


Kaza  sonucu,  eklem  iltihabi  ne- 
deniyle  ya  da  ur  ahnmasi  sirasinda 
kemiklerinin  bir  bollimlinli  kaybe- 
denler  i9in  yeni  bir  tedavi  yolda.  Av¬ 
rupa  §irketlerinden  olu§an  bir  kon- 
sorsiyum,  birka9  ilik  hlicresinden 
yeni  kemikler  liretmek  lizere  bir 
yontem  geli§tirdi. 

§imdilik,  eger  kemik  kaybedilir- 
se,  doktorlar  genellikle  bu  kemikle- 
rin  yerine  metal  protezler  takiyorlar. 
Ancak  metal,  kemiklerre  iyi  kayna- 
miyor,  aynca  da  kemikler  gibi  es- 
neklik  gostermiyor.  Hastanin  kendi 
kemiklerinden  alinan  par9alarm  ‘a§i’ 
yoluyla  takilmasi  da  mlimklin;  fakat 
bu  uygulamada  da,  kemigin  ahndigi 
yer  bir  yil  kadar  uzun  bir  sure  agn 
yapiyor.  Aynca,  kemik  a§isi  hastanin 
kendi  bagi§ikhk  sistemi  tarafindan 
kabul  edilmeyebiliyor. 


Hollanda’daki  IsoTis  §irketinden 
ara§tirmacilar,  hayvanlardan  kemik 
dokusu  kliltlirleri  alarak  bunlan  ke¬ 
mik  btiylime  faktorleriyle  birlikte, 
kemiklerin  mineral  bile§enlerinin 
bulundugu  par9alara  (hydroxyapati¬ 
te)  “ekiyorlar”.  Bundan  dort  ile  alti 
hafta  sonra,  ekilen  hlicreler,  normal 
bir  kemik  tabakasi  salgilayarak  par- 
9alan  birle§tirip  bunlan  klitle  haline 
donli§tlirliyor. 

Bu  daha  sonra  iligi  saglayan  hay- 
vana  a§ilamyor.  Bliylime  faktorleri, 
9evredeki  kemigin  bliylimesini  ve 
eklentinin  kaynamasim  sagliyor. 

Ara§tirmacilar,  bu  yolla  tav§anla- 
rin  radius  kemigine  Z  cm  uzunlu- 
gunda  kemik  par9alan  yerle§tirmeyi 
ba§armi§.  Bir  sonraki  hedef,  ke9ile- 
rin  kal9a  kemigine  be§  cm  uzunlu- 
gunda  bir  par9a  yerle§tirmek.  Aynca, 
insan  ilik  hlicrelerinden  de  kemik 
Iiretmeyi  ba§armi§lar. 

Ash  Ziilal 

http://www.newscientist.com/news/news_223524.html 
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Dev  Kaplumbagalar 
Geri  Donuyor 

Soylan  tiikenmek  iizereyken  ko- 
ruma  altina  alimp  yurtlarinm  di§inda 
iiretilen  dev  kaplumbagalardan  bi- 
nincisi  de  bu  Mart  sonunda  Galapa¬ 
gos  adalarma  geri  goturiilerek  doga- 
ya  birakildi. 

Pasifikteki  iinlii  takimadada  yer 
alan  Espanola  adasinda  ya§ayan  dev 
kaplumbagalann  Geochelone  elep- 
hantopus  hoodensis  sayisi,  yiizyillar 
boyunca  insanlarm  ve  onlar  tarafin- 
dan  adaya  sokulmu§  ba§ka  hayvan 
turlerinin  uyguladigi  katliam  nede- 
niyle  1963  yilinda  yalmzca  14’e  in- 
mi§  ve  hayvanlar  iireme  iggiidulerini 
yitirmi§lerdi.  Aym  yil  ba§latilan  bir 
koruma  programi  gergevesinde  ada 
da  bulunabilen  kaplumbagalar  top- 
lanmi§  ve  ba§ka  bir  adada  kurulan 
iiretme  giftliginde  gogaltilarak  yeni- 
den  dogal  ortamlanna  geri  dondiiriil- 
meye  ba§lanmi§ti. 

Galapagos  adalarmin  onemi,  kara- 
dan  gok  uzaklarda  olduklarindan 
uzun  sure  iizerlerinde  ya§ayan  canli 
turlerinin,  binyillar  boyunca  degi§en 
gevre  ko§ullarma  uymak  igin  ugradik- 
lan  degi§imlerin  izlenmesine  olanak 
saglayan  bir  dogal  laboratuvar  olarak 
kalmalan.  Charles  Darwin,  Beagle 
ara§tirma  gemisiyle  giktigi  yolculukta 


bu  adalara  ugrami§  ve  evrim  kuramiy- 
la  ilgili  ongortilerini  burada  yaptigi 
gozlemlere  dayandirmi§ti. 

Dev  kaplumbagalann  yeniden 
iiretilmesi  programing  gene  Galapa- 
gos’lardaki  Santa  Cruz  adasinda  bu- 
lunan  Charles  Darwin  Ara§tirma 
Enstitlisli  yurutiiyor.  Enstitiiniin 
giindeminde,  adadaki  oteki  kaplum- 
baga  tiirleri  igin  de  yeni  bir  koruma 
programi  ba§latmaya  hazirlamyor. 

Nature,  30  Mart  2000 


Kotii  Kader  mi, 
Tarihi  Yamlgi  mi? 

Antik  Orta  Dogu’da  yapilip  ya- 
pilip  yeniden  yok  olan  tarihi  Me- 
giddo  kentinin  kotii  kaderi,  zalim 
dti§manlari  geken  zenginligi  yerine, 
kenti  ilk  kuranlarm  farkinda  bile  ol- 
madiklan  bir  yanh§tan  kaynaklam- 
yor  olabilir.  Stanford  Universitesi 
yerbilimcilerinden  Amos  Nur’a  go¬ 
re,  Misir’i,  Mezopotamya’ya  bagla- 
yan  yol  iizerindeki  stratejik  kale- 
kent,  "Orta  Dogu’nun  San  Andreas 
Fayi"  tizerinde  kurulu.  Kent,  2000 
yil  iginde  30  kez  yikilip,  yeniden 
kurulmu§.  Ara§tirmacilara  gore  bu 
dongii,  bronz  gagi  uygarhgimn  gok- 
mesine  yol  agmi§  olabilir.  Nur,  "isti- 
lacilarm  kente  bir  miktar  zarar  ver- 
diklerinden  ku§ku  yok,  ama  asil  yi- 
kim  depremlerden  kaynaklanmi§ 
olmali"  diyor.  "Aksi  halde  istilacilar 
neden  kentin  duvarlanm,  ahirlarim, 
kapilanm  yerle  bir  edip  sonra  he- 
men  bunlari  yeniden  in§a  etmeye 
koyulsunlar?" 

Kentte  yikimin  olgiisii  oyle  bo- 
yutlara  varmi§  ki,  bugiin  incil’de 
gegen  adi  "Armageddon"  Bati’da  ha- 
la  kiyamet  anlamina  gelen  bir  de- 
yim  olarak  kullamhyor. 

New  Scientist,  22  Nisan  2000 


Dinozorlara  Kar§i  Petrol 


Gunumtizden  yakla§ik  65  milyon 
yil  once,  dinozorlan  yeryuztinden  si- 
len  olay  Meksikahlar’a  yarami§  gibi 
gortinuyor.  Meksika  Korfezi’nde,  Yu- 
katan’a  du§en  bir  gokta§i, 
dtinya  ikliminde  onemli  de- 
gi§imlere  yol  agmi§,  bu  dev 
stirtingenleri  ortadan  kaldir- 
mi§ti.  Ancak,  Meksika’nm 
petrol  gelirinde  bu  gokta§inm 
onemli  payi  oldugu  ortaya 
gikti. 

Gtinde  1,2  milyon  varil 
petrolun  gikanldigi  Gantarell 
bolgesi,  Meksikamn  en 
onemli  petrol  kaynagi.  Bura- 
daki  petrolun  kaynagi  yakla- 
§ik  150  milyon  yil  oncesinin 
organik  gokeltilerine  dayam- 
yor.  Gokta§i,  Canterall’in 
yakla§ik  350  km  uzakhgmda- 


ki  sig  sulara  du§tligunde,  gok  bliylik 
tsunamilere  yol  agarak,  bu  gokeltile- 
rin  iizerinin  yakla§ik  300  metre  ka- 
linhkta  kiregta§iyla  orttilmesine  yol 


agmi§.  Daha  sonra,  g6kta§inm  garp- 
mamn  etkisiyle  fi§kirttigi  madde  bu- 
nun  tizerine  gokmti§. 

O  zamandan  bugline  kadar  gegen 
siirede,  birtakim  kimyasal 
tepkimelerne,  kiregta§i, 
magnezyumca  zengin,  daha 
gozenekli  bir  yapiya  sahip 
olan  dolomite  donu§mii§. 
Yeraltindaki  basing  ve  sicak- 
lik  yardimiyla,  burada  bulu- 
nan  organik  madde,  yakla§ik 
15  milyon  yil  once  petrol  ya- 
taklarmi  olu§turmu§.  Qarpi§- 
mamn  yardimiyla  olu§an 
petrol  yataklan,  tilkenin  pet¬ 
rol  liretiminin  yakla§ik  iigte 
birini  olu§turuyor.  Aynca,  bu 
bolgede,  gok  daha  fazla  pet¬ 
rol  bulundugu  samhyor. 

New  Scientist,  15  Nisan  2000 
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ABD’li  bir  grup  ara§tirmaci,  her 
canlinin  dogal  kalitim  §ifresi  olan 
DNA’yi,  yapay  yeni  eklerle  "zenginle§- 
tirmeye"  gah§iyor.  Hedefleri,  bu  yolla 
§imdiye  degin  dogada  hig  goriilmemi§ 
proteinler  elde  etmek. 

Yalmzca  RNA  (ribontikleik  asit)  ta- 
§iyan  bazi  viriisler  di§inda  ,  tlim  canli 
organizmalar,  genetik  bilgilerini  hep 
aym  dort  bazdan  olu§an,  yangin  merdi- 
veni  gibi  sarmal  bigimde  birle§mi§ 
DNA  (deoksiriboniikleik  asit)  dizele- 
rinde  ta§irlar.  Bu  bazlar,  adenin,  timin, 
sitozin  ve  guaninden  olu§uyor.  Bunlar- 
dan  adenin,  yalmzca  timin;  sitozin  de 
yalmzca  guaninle  birle§iyor.  Bazlar,  ko- 
don  adi  verilen  iiglii  dizeler  olu§turu- 
yor.  Her  kodon  da  dogada  bulunan  20 
amino  asitten  birini  segerek  protein 
zincirlerine  ekliyor. 


La  Jolla’da  (California)  bulunan 
Scripps  Ara§tirma  Enstitlisli  molektiler 
biyologlarmdan  Floyd  Romesberg  ba§- 
kanligindaki  ekip,  orijinal  dort  DNA 
bazina  sentetik  yeni  bazlar  ekleyerek 
kodon  modeli  sayisim  arttirmayi  dene- 
mi§.  Ara§tirmacilara  gore  bu  yeni  ko- 
donlarm  yapay  amino  asitler  iiretmele- 
ri,  bunlarm  da  yepyeni  proteinler  olu§- 
turmalan  gerekiyor. 

Gergi  dogal  olmayan  bazlarla  yapi- 
lan  deneyler,  1980’li  yillara  degin  gidi- 
yor;  ama  §imdiye  kadar  bunlarm  eklen- 
digi  DNA  ornekleri  hep  kararsiz  duru- 
ma  donii§mii§.  Romesberg  ve  ekibiyse, 
bu  engeli  a§mi§  goriiniiyor.  Ara§tirma- 
cilarin  olu§turdugu  20  yapay  baz,  tipki 
dogallan  gibi  §ekerlere  baglamp  niikle- 
osid  olu§turmu§.  Ekip  daha  sonra  bu 
yapay  bazlardan  birini,  tek  bir  DNA  §e- 


ridine  eklemi§.  DNA’nin  kendini  kop- 
yalama  siirecinde  polimeraz  denen  en- 
zimler,  tek  §erit  halinde  dizili  kahplan 
okuyup,  gerekli  bazlan  ekleyerek  gift- 
ler  olu§tururlar.  Ornegin,  adenini  timi- 
ne,  sitozini  guanine  baglarlar.  Dogal  ol¬ 
mayan  bir  bazsa,  degi§ik  bigimde  oldu- 
gundan  gene  degi§ik  bir  bag  kurar. 

Daha  onceki  ara§tirmalarda  polime- 
razlarm  bu  yapay  bazlan  da  gene  yapay 
giftlere  bagladigi  goriilmii§.  Ancak  kar- 
§ila§ilan  sorun,  bu  yapay  giftin, 
DNA’nin  kopyalanma  siirecini  durdur- 
masi. 

Sorunu  a§mak  igin  ekip,  degi§ik  ya- 
pidaki  polimerazlari,  yapay  bazlarla  de- 
neyerek  sonunda  sistemi  durdurmadan 
i§leyen  bir  model  elde  etmi§.  Deney 
sonunda  kopyalama  i§leminin,  yapay 
baz  giftinde  kesilmeyerek  surdiigli  go- 
rlilmu§.  Ancak,  ara§tirmacilar  sinama  ve 
yamlma  yontemiyle  gah§tiklarmdan  sti- 
reg  agir  i§liyor. 

Ekibin  en  son  amaci,  yapay  DNA’yi 
bakterilere  a§ilayarak,  hiicre  etkinlikle- 
rini  kesintiye  ugratmadan  yeni  kodon- 
larin  okunup  kopyalanmasim  sagla- 
mak.  Hedef  gergekle§irse,  tipta  ve 
kimya  sanayiinde  kullamlabilecek  yep¬ 
yeni  proteinler  elde  edilebilecek. 

New  Scientist,  8  Nisan  2000 


Celera’nin  Sirke  Sinegi  Genomu  Defolu  mu? 


20  Nisan  2000  tarihli  Los  Angeles 
Times’daki  habere  gore.  Celera  Geno¬ 
mics  adh  biyoteknoloji  §irketinin  agik- 
ladigi  sirke  sinegi  genomuna  ait  verile- 
rin  iginde,  insan  genomuna  ait  bilgiler 
yer  aldigi  bulundu.  Buna  gore,  Celera 
Genomics’in  agikladigi  ve- 
riler  veriler  arasindaki  69 
parga  kod,  yani  150  000 
DNA  pargasi,  sirke  sinegi- 
ne  degil,  insan  genomuna 
ait.  Ba§ka  bir  soyleyi§le, 
sirke  sinegi  genomunda 
oldugu  tahmin  edilen  180 
milyon  DNAyapi  ta§inm  %  0,1 ’i  insan 
DNA’sindan  ahnmi§. 

Yanh§hk,  Ulusal  Biyoteknoloji  Bil- 
gileri  Merkezi,  GenBank  adh,  sirke  si¬ 
negi  ve  ba§ka  canhlarm  genetik  kodla- 
rim  igeren  ve  halka  agik  bir  Web  sitesi- 
ni  kontrol  ederken  ortaya  gikti.  Kan- 
§ikhk  ortaya  giktiktan  hemen  sonra  da, 
Celera’nm  soz  konusu  bilgileri  Web  si- 
tesinden  geri  gektigi  bildirildi.  Bu  ha- 
berle  birlikte,  insan  genomunun  dizili- 


mi  konusundaki  yan§a  yeni  bir  tarti§- 
ma  konusu  daha  eklendi.  Ozel  bir  ku- 
rulu§  olan  Celera  Genomics,  insan  ge¬ 
nomunun  dizilimini  daha  once  bulmak 
iizere  bilim  adamlarmin  olu§turdugu 
halka  agik  bir  konsorsiyum  olan  Insan 
Genom  Projesi’yle  reka- 
bet  ediyor.  Sirke  sineginin 
genom  haritasi,  insan  ge¬ 
nomunun  diziliminin  orta¬ 
ya  gikarilmasi  konusunda 
ilk  ve  onemli  bir  basamak 
olarak  kabul  ediliyordu. 
Ancak,  ortaya  gikan  kan- 
§ikhgin,  bilimsel  agidan  kalici  bir  hasa- 
ra  yol  agmayacagi  bildirildi. 

Bu  son  geli§meler,  tarn  da  Cele¬ 
ra’nm  yoneticisi  Craig  Venter’in,  Insan 
Genom  Projesi’ni,  projede  gah§an  bi¬ 
lim  adamlarmin  genomu  daha  once  ta- 
mamlayabilmek  igin  kestirmeden  git- 
tikleri  konusunda  Kongre’ye  §ikayet 
etmesinden  sonra  oldu. 

Ash  Ziilal 

http://www.discovery.com/news/briefs/2000420/tech_genome.html 


Neredeyse  Insan 

Insan  ve  fare,  DNA’lan  dikkate  de- 
ger  olgiide  benzer.  Ikisi  de  ortak  bir 
ataya  sahip.  Her  ikisinin  de  genleri, 
yakla§ik  tig  milyar  baza  sahip.  Bunlarm 
sadece  yiizde  iigli  fonksiyonal  kodlara 
sahip.  Bu  yiizde  iig,  pek  fazla  mutas- 
yon  gegirmediginden,  biiyiik  oranda 
degi§meden  kalmi§. 

Kanadah  ara§tirmacilar  fare  geno¬ 
munun  haritasim  gikarmaya  gah§iyor. 
Bu  harita  yardimiyla,  DNA’yi  tlimliyle 
kopyalamadan,  sadece  eksikleri  doldu- 
rarak  yeniden  yapabilmeye  gah§iyorlar. 

Celera  adh  bir  biyoteknoloji  §irke- 
tiyse,  "tiifek  ybntemi"yle,  tlim  genomu 
rasgele  pargalara  boliiyor.  Giiglii  bilgi- 
sayarlar  yardimiyla  yeniden  birle§tirili- 
yor.  Geleneksel  siralama  yontemine 
gore  hata  payinin  daha  biiyiik  olmasina 
kar§ihk,  bu  yontem  daha  hizli.  Tiim  bu 
gabalar,  insan  genomunun  haritasim  gi- 
karabilmek  igin.  Tiim  diinyada,  bunu 
once  ba§arabilmek  igin  biiyiik  bir  yan§ 
var. 
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Bilim  ve  Teknik 


Sigaranin  Glide  Zaran 

Cildimizin  saglikli  ve  geng  kalmasi  igin,  vlicudumuzda 
iki  maknizmanin  saglikli  gali§iyor  olmasi  gerekli.  Bunlardan 
biri  eskiyen  deriyi  pargalarken,  oteki  yenisini  iiretir.  Vlicu- 
dumuz,  collagen  adli  proteini  igeren  eski  deriyi  pargalamak 
igin,  MMP  olarak  bilinen  enzimlerden  yararlanir.  Collagen, 
normal  derinin  yiizde  sekseninde  bulunur. 

Nagoya  Universitesi  Tip  Fakliltesi’nden  akimichi  Mori- 
ta  ve  gali^ma  arkada§lari,  sigaranin  bu  mekanizmalarm  diiz- 
giin  i§lemesini  engelledigini  gosterdi.  Yaptiklan  deneyde 
kullanmak  iizere  bir  sigara  dumam  gozeltisi  hazirladilar.  Bu- 
nun  igin,  her  iki  saniyede  bir  emilen  sigara  dumanmi  tuzlu 
su  gozeltisime  pompaladilar.  Daha  sonra,  bu  duman  gozelti- 
sini,  collagen  iireten  insan  derisi  hlicrelerinin  bulundugu 
kaplara  azar  azar  eklediler. 

Yakla§ik  bir  sliresince  duman 
gozeltisiyle  temas  halinde  bu- 
lunan  deri  hiicrelerinin  ne  ka- 
dar  yikici  MMP  enzimi  Iiretti- 
gine  bakildi.  Ara§tirmacilar,  si¬ 
gara  dumanma  maruz  kalan 
hiicrelerin  normalden  90k  daha 
fazla  MMP  enzimi  iirettigini 
ke§fettiler.  Aynca,  ne  kadar  ye- 
ni  collagen  iiretildigine  bakil- 
diginda,  yakla§ik  %40’lik  bir 
azalma  oldugu  gorlildli.  Iki  et- 
kinin  bir  araya  gelmesi;  yani  bir  yandan  daha  fazla  yikici 
MMP  enzimi  Iiretilirken  bir  yandan  da  daha  az  collagen  iire- 
tilmesi,  sigara  igenlerdeki  erken  cilt  ya§lanmasmi  agikhyor. 
Ara§tirmacilar,  laboratuvarda  yaptiklan  bu  deneyi  sinamak 
igin,  sigara  igen  ve  igmeyen  ki§ilerden  ahmnacak  deri  ornek- 
leri  iizerinde  gah^mayi  dli§unuyorlar. 

Bu  deneyin  sonucu,  oteki  dermatoloji  uzmalanm  da  et- 
kiledi.  Philedelphia’daki  Ululuslararasi  Dermatoloji  Mer- 
kezi’nin  ba§kam  Lawrence  Parish,  uzun  zamandir  bildikleri 
bir  gergegin  bilimsel  olarak  kamtlandigim  ve  yapilan  deney- 
den  de  90k  etkilendigini  belirtiyor. 

New  Scientist,  15  Nisan  2000 


Kolay  Ya§am 

Alman  ara§tirmacilar,  laboratuvar  ortaminda  ya§ayan 
bir  tiir  kemirgen  olan  gerbillerin,  yabani  tiirde§lerine  go¬ 
re  testislerinde  buyiime,  beyinlerinde  de  ktNulme  oldu¬ 
gu  saptadilar.  Deneyde  kullamlan  bu  kemirgenler,  1935 
yilinda  yakalanmi§  20  yabani  havyamn  soyundan  geliyor. 
Berlin’deki  Hayvan  Biyolojisi  ve  Yaban  Hayati  Ara§tirma 
Merkezi’nden  Steffen  Blottner,  laboratuvar  ortaminda, 

rahat  bir  ya§am  suren 
bu  hayvanlarm  daha 
90k  sperm  urettiklerini 
ve  beyinlerinin  de  ya- 
banilerine  oranla  daha 
kii9iik  oldugunu  belir¬ 
tiyor. 

New  Scientist,  22  Nisan  2000 


Mayis  2000 
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TUBlTAK 

TLJRKlYE  Bilimsel  ve  Teknik  Aragtirma  Kurumu  (TLJBiTAK) 
kirk  yila  yakin  bir  suredir  ulkemiz  biliminin  hizmetinde.  Bir 
kugak,  onunla  buyudu.  Adim  duymayan  yok  gibi.  Ancak 
kurum  yeni  bir  binyilin  baglangicmda  yeni  atilimlara 
hazirlamrken,  bilimle  gorece  daha  yakmdan  ilgili  kigilerin  bile  ! 
TLJBiTAK’in  amaci,  iglevleri  ve  gergeklegtirdikleri  konusunda 
gok  net  bilgileri  yok.  Bilim  ve  Teknik,  bu  sorulari  sizlerin 
adma  TLJBiTAK  Baskam  Prof.  Dr.  Namik  Kemal  Pak’a  iletti. 


TUBITAK’in  kurulma- 
sindan  bu  yana  36  yil 
gegti.  Geriye  baktigi- 
mizda,  bugiinkii  bilim 
ortamimn  36  yil  onceki 
bilim  ortami  olmadigim  gorliyoruz. 
Ku§kusuz  TUBlTAK  da  36  yil  onceki 
TUBlTAK  degil.  Hem  kendisi  biiyii- 
mii§,  hem  de  kendisi  btiyiirken  Tiir- 
kiye’de  bilim  ve  teknoloji  sisteminin 
bugiinkii  durumuna  gelmesinde 
epeyce  onemli  roller  oynami§.  Bugiin 
Tiirk  bilim  teknoloji  sistemini  olu§tu- 
ran  aktorlere  bakarsak,  72  iiniversite, 
yiiksek  ogretimde  1,5  milyon  ogrenci, 
60  binin  iizerinde  akademik  personel, 
binlerce  firma.  Bu  rakamlan  1963  yili- 
na,  TUBITAK’in  kurulu§  giinlerine 
gekersek,  manzara  bugiinkii  rakam- 
larla  kar§ila§tirilamayacak  kadar  fark- 
li:  3-5  iiniversite,  herhalde  birkag  on 
bin  ogrenci  ve  en  iyimser  tahminle 
birkag  bin  ogretim  iiyesi.  Burada 
onemli  bir  olgii  parametresi  iizerin- 
den  de  garpici  bir  geli§me  goriiyoruz. 
Bence  en  kolay  parametre,  diinya  bili- 
mine  yapilan  katkimn  olgiitii  sayilabi- 
lecek  yayin  sayilan  agisindan  diinya 
siralamasindaki  yerimiz.  Tiirkiye  bu¬ 
giin  Citation  Index’te  yayinlanmi§ 
6000  civarmda  yayimyla  diinyada  25. 
siraya  gelebilmi§.  Bu  yerin,  daha 
1985’te  45.  sira  oldugu,  500  civarmda 
bilimsel  yayin  yapildigi  dikkate  alimr- 
sa  ciddi  bir  sigrama  oldugu  goriiliir. 
Demek  ki  sistem  biiyiimii§. 

BT:  Citation  Index’te  geli§mi§  iilke- 
lerin  haksiz  avantajlan  oldugu,  handi- 
kap  hesaplanm  dikkate  alan  yeni  bir 
sistem  gerektigi  yolunda  gorii§ler  var. 
Pak:  Dogru,  bu  sayilan  belli  normali- 
zasyon  faktorlerinden  gegirerek  an- 
lamli  hale  getirmek  miimkiin.  Bunlar- 


dan  bir  tanesi,  harcanan  her  birim  pa¬ 
ra  kar§ihgi,  bilimsel  kazamm  nedir;  ya 
da  fert  ba§ina  gikti  nedir?  Ama  burada 
bence  en  dogrusu,  harcananla  ili§ki- 
lendirilen  gikti  miktarlan.  Sistemi  bii- 
yiitiirken,  ki  TUBlTAK  bunda  onem¬ 
li  bir  rol  oynami§,  Tiirkiye’nin  boyle 
onemli  bir  maliyet  hesabi  yaptigim 
soylemek  miimkiin  degil.  Bilim  ve 
teknolojiye  yapilan  yatinmlarin 
1967’de  ve  1993’te  yapilan  anket  so- 
nuglarma  gore  GSMH  igindeki  payi 
binde  3  olarak  seyretmi§.  1993 ’ten  iti- 
baren  sistematik  bigimde  yapilan  an- 
ketler  de,  binde  5’lere  yakla§tigim 
soyliiyor.  Bugiinkii  rakamlara  gevir- 
mek  gerekirse,  Tiirkiye’nin  ki§i  ba§i- 
na  3000  dolar  civarmda  GSMH’si  var. 
Yakla§ik  60  milyon  da  niifusu  var;  de¬ 
mek  ki  200  milyar  dolar  civarmda  bir 
GSMH’den  bahsediyoruz.  Bunun  da 
binde  be§ini  alirsak,  yakla§ik  1  milyar 
dolarhk  bir  Ar-Ge  harcamasi  var.  Aca- 
ba  bu,  niifus  ba§ina  kag  paraya  denk 
dii§er  diye  sormak  miimkiin.  Belki 
daha  anlamhsi  §u:  Universitelerde 
60  000  akademik  gali§an  var  dedik; 
firmalarda  kesin  bilmiyoruz  ne  kadar 
ara§tirmacimiz  oldugunu,  ama  yuvar- 
layip  belki  bir  20-30  bin  de  oraya  koy- 
sak,  demek  ki,  kafa  hesabiyla  80-90 
bin  civarmda  ara§tirmacimiz  olsa, 
1  milyar  dolarin  ki§i  ba§ina  dii§en 
miktan  10  000  dolar  kadar.  Qok  kotii 
goriinmiiyor.  Ama  bunu,  geli§mi§  iil- 
kelerdeki  rakamlarla  kar§ila§tirdigimz 
zaman,  2-3  faktorii  kadar  dii§iik.  Ge¬ 
ne  de  girdilerdeki  tedrici  ilerleme- 
nin,  giktilari  iyile§tirdigi  belli. 
TUBITAK’in  kurulu§unun,  geli§imi- 
nin,  getirdigi  destek  yontemlerinin 
sistemde  gergekten  bir  hizmet  gordii- 
giinii  soylemek  miimkiin:  Ulke,  Cita¬ 


tion  Index’te  45.  siradan  25.1ige  yiik- 
selmi§.  Tabii  burada  ciddi  bir  uyan  da 
var:  Tiirkiye  tedrici  olarak  15  sene 
iginde  20  basamagi  atlayarak  geldi. 
§u  anda  oniimiizdeki  iilke  Finlandi- 
ya.  Finlandiya  ile  iilkemizin  yayinlan 
arasindaki  fark  2000.  Gegebilecegi- 
miz  iilkeleri  gegtik  artik.  §u  ana  kadar 
kullandigimiz  tedrici  iyile§tirme  yon- 
temleriyle  onemli  bir  sigrama  yapma- 
miz  miimkiin  degil;  dolayisiyla  Tiir¬ 
kiye  doniim  noktasinda.  Daha  yiik- 
seklerde  yer  aramak  istiyorsa,  ekono- 
mide  ve  pek  gok  diger  sektorde  oldu¬ 
gu  gibi,  artik  "kuantum  sigrayi§lan" 
anlaminda  yeni  onlemler  gerekiyor. 
Aksi  halde  Tiirkiye’nin  bu  25.  sirayi 
korumasi  bile  ba§an  sayilabilir. 

BT:  Peki  bu  sigramada  TUBITAK’in 
iistlendigi  asil  i§lev  nedir?  Bilimi  iiret- 
mek  mi,  e§giidiimlendirmek  mi,  iire- 
timini  kolayla§tirmak  mi?.. 

Pak:  TUBITAK’i  1963’te  kuran  de- 
gerli  biiyiiklerimiz  diinyadaki  model- 
leri  iyice  ara§tirmi§lar.  Akademi  mo¬ 
delled  varmi§;  bir  Kuzey  Amerika  ve 
Bati  Avrupa’daki  akademiler,  ve  bir 
de  Sovyet  akademileri.  Bunlar  yapi 
olarak  farkli.  Bati  diinyasindaki  aka¬ 
demiler,  bilimin  ve  bilim  insanlarimn 
ayricaliklarim  tescil  eden  prestij  ku- 
rumlan.  Dogu  blokundakilerse,  fabri- 
ka  gibi,  ara§tirma  enstitiileri  goriinii- 
miinde  olan,  profesyonel  bilim  insan- 
larimn  gah§tigi  yerler.  Bir  de  konsey 
tiirii  modeller  var  ki,  bilimsel  ara§tir- 
malan  destekleyen,  ara§tirma  fonu 
yonetimi  i§levlerini  de  yerine  getiren 
yapilar.  Uzun  degerlendirmeler  so- 
nunda  saptanan  sorunlarm  goziimiin- 
de  en  etkili  olabilecek  olan  aracin 
konsey  modeli  oldugunda  karar  kilin- 
mi§.  Kanunu  hazirlarken  ongordiikle- 
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ri  araglan  da  iyice  tarif  etmi§ler.  O  da 
temel  felsefelerini  yansitiyor:  Once 
kendi  belirledigi  alanlarda  ara§tirma 
yapacak,  di§indaki  iiniversite  ve  ara§- 
tirma  kurumlarmda  faaliyette  bulu- 
nan  bilim  insanlarma  kaynak  saglaya- 
rak  destek  verecek,  pozitif  bilim  alan- 
larinda  bilim  adami  yeti§tirecek  bir 
kurum  yaratmak. 

BT:  Bu  i§levleri  yerine  getirirken 
TUBITAK’in  izledigi  bir  strateji,  bir 
vektor  var  mi?  §u  anlamda:  Geli§mek- 
te  olan  iilkelere  ozellikle  ekonomik 
geli§meye,  iiretime  yonelik  bilim 
oneriliyor.  Oysa  Pakistan  asilli  Nobel 
bdiillii  fizikgi  Abdus  Salam,  geli§mek- 
te  olan  iilkeler  igin  kuramsal  ara§tir- 
malarin  da  90k  onemli  oldugunu  vur- 
guluyor. 

Pak:  Segenekler  iki  tane  degil.  Lkx, 
dorde  de  gikabiliyor.  Tiirkiye’de  bu- 
nu  agirlikli  olarak  hissetmek  miim- 
ktin.  Bilgi  toplumu  ve  bilgi  ekonomi- 
si,  enformasyon  ekonomisi  denen  ye- 
ni  modaliteye  dogru  kayiliyor.  Elekt- 
ronik  ticaretten  tutun  artik  pek  90k 
sistemin  Internet’e  giri§i  ve  getirdigi 
yenilikler  tiim  ya§amimizi  bir  §ekilde 
etkileyecek  gibi.  Onun  igin  biitiin  po- 
litikalarm,  ekonomik  politikalar  kadar 
bilim  ve  teknoloji  politikalarimn  da 
buna  uyumlu  bir  bigimde  degi§tiril- 
mesi  lazim.  Bizim  gibi  geriden  gelip 
de  olsa  olsa  iyi  taklit,  akillica  taklit  ya- 
pabilme  durumunda  olan  tilkelerin 
diinyadaki  fazlari  izlerken  hata  yap- 
mamalan  gerekiyor.  1990’daki  biiyiik 
donii§iim  90k  ciddi  dersler  ogretti. 
Kuzey  Bloku  9oktii.  Kuzey  Blo- 
ku’nun  gokmesiyle  ondan  15-20  sene 
once  ba§layan  Pasifikte’ki  yiikseli§ 
arasinda  ciddi  kar§ila§tirmalar  yap- 
mak  miimklin. 

Diinyamn  en  iyi  bilim  insanlarimn 
biiyiik  gogunlugu  Kuzey  Blokunda- 
dir.  Ancak  bilgi  iiretim  mekanizma- 
sindan  toplumsal  refaha  donii§ebilme 
mekanizmalarimn  tiim  araglari  tarif 
edilmemi§tir.  Buna  kar§ihk,  a§in  or- 
nekleri  olsa  da  Pasifik  kiyisinda,  Ja- 
ponya,  Kore,  Singapur,  Tayvan  vb.  iil¬ 
keler  temel  altyapiyi  ihmal  etmeden 
ekonomik  refaha  gidebilen  ara^arin 
hepsini  tarif  ettiler. 

Kore’yle  biz  1960’h  yillarda  aym 
bilimsel  iiretimdeymi§iz.  Aym  ki§i  ba- 
§ina  GSMH  diizeyindeymi§iz:  Yakla- 
§ik  500  dolar.  Aym  iiniversite  sayisin- 
daymi§iz.  Bilimsel  yayin  sayisi  500  ci- 


varinda.  §imdi  onlar  bizim  ki§i  ba§ina 
ulusal  gelirimizin  dort  katindalar,  ya- 
yin  sayisinda  da  a§agi  yukan  dort  mis- 
lindeler  ve  bunlar  birbiriyle  el  ele  gi- 
diyor.  Ama  aynca  130  milyar  dolarlik 
da  bir  ihracat  hacmi  var.  §imdi  bunlar 
oylesine  yakindan  ili§kili  ki...  Onlar 
inovasyon  sistemini,  firmalarim  kur- 
dular,  o  firmalan  ayakta  tutacak ,  iiriin 
iiretebilecek,  piyasada  rekabet  edebi- 
lecek  duruma  getirmek  igin  mali  ve 
gereken  diger  tiim  mekanizmalan 
kurdular.  Oradaki  firmalarin  ulusal 
Ar-Ge  sistemi  iginde  hem  aktor  olarak 
hem  de  finansor  olarak  paylan  yiizde 
70  civarmda.  Tiirkiye’deyse  bu  firma- 
larin  paying  yeni  getirdigimiz  bazi  on- 
lemlerle  yiizde  30’a  kadar  9ikarabil- 
dik.  93’teki  iilke  incelemesini  yaptigi- 
mizda  %15  civarmdaydi.  Bakin  iyi  bir 
enstriimamn  ne  kadar  etkili  oldugunu 
gostermek  igin  soyliiyorum:  1995’te 
sanayiye  Ar-Ge  diye  bir  mekanizma 


geli§tirdik.  98’de  bunu  iyile§tirecek 
yeni  onlemler  de  aldik.  Sanayideki  o 
gizli  Ar-Ge  potansiyelini  hayata  gegir- 
dik. 

BT:  Nasil?  Para  aktanmi  mi  yaptimz? 
Pak:  Evet  ama  %100  degil.  Piyasada- 
ki  firmalara,  “eger  Ar-Ge  yaparsamz, 
bunun  maliyetinin  yansim  devlet  ola¬ 
rak  verecegiz”  diyoruz.  Ar-Ge  yaptira- 
rak,  olumlu  sonuglan  gormelerine 
yardim  ediyoruz,  daha  iyi  iiriinlerle 
piyasaya  gikmalarmi,  uluslararasi  pi- 
yasalarda  rekabet  edebilme  ko§ullan- 
m  hazirhyoruz.  1995’li  yillarda  Tiirki- 
ye  Avrupa  Birligi’nin  kapilanm  zorlar- 
ken  Giimriik  Birligi’ne  girdi.  Diinya 
Ticaret  Orgiitii’niin,  GATT,  Uruguay 
Round  antla§masmi  imzaladi.  Global 


plamn  bir  pargasi  haline  geldi.  Bu 
hem  avantajh,  (silkinmek,  yukan  dog¬ 
ru  gikabilmek  igin)  hem  de  tehlikeli: 
Global  pazarlara  agihrken,  kendi  pa- 
zarmizi  da  global  piyasaya  agiyorsu- 
nuz.  Dolayisiyla  sizin  piyasamza  giren 
daha  kaliteli  ve  daha  ucuz  mallarla  re¬ 
kabet  edememe  durumu  sozkonusu. 
Tiirkiye  igin  bu  bir  hayat  memat  me- 
selesi  .  Artik  anla§ildi  ki,  ben  60  mil- 
yon  tiiketiciye  daha  iyi  ve  ucuz  mal 
sunmak  zorundayim.  Bu  da  innovas- 
yondan;  yenilikgi  hareketlerden  gegi- 
yor.  O  halde  bunlara  Ar-Ge  yetenegi 
kazandirmak  lazim. 

BT:  TUBITAK’in  kendi  Ar-Ge’si  ne 
durumda? 

Pak:  ULAKBIM’le  ba§lamak  isterim: 
interned  TUBITAK  getirdi  Tiirki¬ 
ye ’ye.  Enformasyon  toplumuna  hazir- 
lanma  yolunda,  90k  fazla  goriilmeyen, 
ama  maddi  ve  manevi  kiilfeti  yiiksek 
biiyiik  bir  hizmettir.  1991  ve  92’deki 
yogun  9ah§malanyla  Tiirkiye’yi  In¬ 
ternet  ailesine  katti.  23  Ekim  1992’de 
ilk  baglanti  kuruldu.  5  Nisan  1993’de 
ilk  hat  kuruldu.  21  Nisan  1993’te  ilk 
ate§  yandi  ve  Internet  Tiirkiye’de  ge- 
nel  kullamma  sunuldu. 

§imdi  TUBITAK’in  10  tane  ensti- 
tiisii  var.  8  ara§tirma  grubu  var,  akade- 
mik  Ar-Ge  i9in  ugra§an,  TIDEB’i  var 
sinai  Ar-Ge  i9in  ugra§an,  2100  ki§ilik 
personeli  var  yakla§ik.  Her  yil  1000’e 
yakin  proje  stokuyla  akademik  sekto- 
re,  500’e  yakin  proje  stokuyla  sanayi 
sektoriine  hizmet  veriyor.  Tiirkiye’de 
a§agi  yukan  1000’e  yakin  elit  bilim  in- 
sanimn  yeti§mesine  katkida  bulun- 
mu§.  10  000’e  yakin  proje  destekle- 
mi§  bir  kurulu§.  Ve  biitiin  bunlan  dev- 
letten  aldigi  ve  degi§ebilen,  30-40 
milyon  dolarlik  bir  yardimla  yapiyor. 
10  tane  ara§tirma  merkezi  ve  enstitii 
i?inde  MAM,  BILTEN,  Ulusal  Goz- 
lemevi  ve  (^ITTAGE’sine  kadar  ge- 
ni§  bir  yelpaze  var.  O  halde  TUBI- 
TAK  ger9ekten  Tiirkiye’de  birka9 
ba§ka  kurulu§la  birlikte  en  agirlikli 
bilim  ve  teknoloji  iiretimini  yapmi§. 

Ornegin  Marmara  Ara§tirma  Mer¬ 
kezi  (MAM)  ne  i§  yapar.  Orada  a§agi 
yukan  teknolojinin  biitiin  dallannda 
faaliyet  gosteren  enstitiilerimiz  var; 
uygulamah  ara§tirmalar  yapiyoruz.  Ya- 
ni  bilgisayar  yongasi  da  iiretiyoruz, 
Malzeme  Enstitiimiizde  en  yeni  sera- 
mik  malzemeleri  de  iiretiyoruz.  Bun- 
lan  piyasaya  siirebiliyoruz.  Uretici  §ir- 
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ketlerle  ortakliklar  da  kurmak 
dahil  her  tiirlli  esnek  yontemi 
kullaniyoruz. 

BT:  Yani  para  da  kazamliyor. 

Pak:  Para  kazamyoruz.  Ornegin 
Marmara  Ara§tirma  Merkezi- 
mizde,  ulusal  biit9eden  aldigi- 
miz  kaynak  di§inda  ozgelir  diye- 
bilecegimiz  miktan  %30’lara 
kadar  9ikartabildik.  Aym  kam- 
pliste  bulunan 
kriptoloji  merke- 
zimizde,  silahli 
kuvvetlerimizin 
agirlikli  olarak 
yararlandigi,  90k 
onemli,  tiretime 
yonelik  projeler 
yiirtituyoruz.  Bu- 
rada  %80’e  varan 
dzgelirimiz  var. 

SAGE  adli  biri- 
mimizde,  gene  silahli  kuvvetlerimizle 
belli  o^tide  i§birligi  i9inde  fiizeler  ve 
optik  ara§tirmalar  yapiyoruz.  En  son 
olarak,  geli§tirdigimiz  bir  fiizeyi  100 
km  uzaga  attik.  Daha  da  geli§tirmek, 
glidlim  mekanizmasi  da  eklemek 
miimkiin.  Biitiin  bunlar,  sozle§meli 
ara§tirmalar  dedigimiz,  piyasa  i9in  bir 
gelir  kar§ihgi  yapilan  ara§tirma  hiz- 
metleridir.  Problem  9ozmeye,  lirlin 
yaratmaya  ve  ilgili  liretici  kurulu§larla 
birlikte  “iiretime”  yonelik  olarak  yap- 
tigimiz  faaliyetlerdir.  Temel  ara§tir- 
malar  yaptigimiz  bir  temel  bilimler 
ara§tirma  enstittimliz  var  Istanbul’da; 
Feza  Gtirsey  Enstittimliz. 

BT:  Ara§tirmalar  fizik  agirlikli  mi? 
Pak:  Bu,  olduk9a  yeni  bir  enstitii. 
Once  Marmara  Ara§tirma  Merkezi 
biinyesinde  bir  enstitii  olarak  i§lev 
gorliyordu.  1997’de  bunu  TUBITAK 
Ba§kanhgi’na  bagli  bagimsiz  bir  ensti¬ 
tii  haline  getirerek  Kandilli’ye  ta§i- 
dik.  Agirlikli  olarak  matematik  ve  ku- 
ramsal  fizik  alamnda  faaliyetler,  ara§- 
tirmalar  ve  yeti§tirmeye  yonelik  peri- 
yodik  9ah§taylar  aracihgiyla  ylirlitlilli- 
yor.  Demek  ki  TUBITAK  ara§tirma- 
lan  baglaminda  90k  geni§  bir  yelpaze- 
miz  oldugunu  soylemek  rahathkla 
miimkiin. 

BT:  Uretilen  bilim  "karatahta  bilimi" 
degil.  Peki  MAM,  ABD’deki,  Avru- 
pa’daki  biiyiik  ulusal  laboratuvarlarla 
kar§ila§tirilabilir  mi? 

Pak:  Lawrence  Berkeley  Lab’a,  Bro- 
okhaven’a  benzeyen  bir  laboratuvar. 


BT:  Donamm 
a9isindan? 

Pak:  Donamm 
a9isindan  olduk9a  iyi. 

BT:  Par9acik  hizlandincisi? 

Pak:  Hizlandincimiz  yok.  Qok  kii9iik 
hizlandincilar  var;  bunlar  deneysel 
akselaratorler  degil.  Bizim  boyle  bii¬ 
yiik  yiiksek  enerji  projelerine  ulus 
olarak  girmemiz  soz  konusu  degil; 
onemli  projelere  "taraf 1  olarak  konsor- 
siyumlarla  girmemiz  soz  konusu. 
CERN’de  iki  projede  yer  ahyoruz. 
TUBITAK  Ba§kanhgi’nca  yapilan 
protokoller  9er9evesinde.  Bugiinlerde 
Avrupa  Uzay  Ajansi  ESA  ile  gorii§me- 
lerimiz  siiriiyor;  iiyelik  i9in  9abalan- 
miz  var.  Avrupa  Birligi’nin  ortak  bilim 
konseyi  haline  gelmek  yolunda  adim- 
lar  atan  Avrupa  Bilim  Vakfi’nm  yone- 
tim  kurulunda  temsil  ediliyoruz.  Pek 
90k  uluslararasi  projede  ikili  ve  9oklu 
diizeyde  tarafiz.  NATO’dan  olduk9a 
biiyiik  kaynaklarla  “Istikrar  i9in  Bi¬ 
lim”  ve  “Bari§  i9in  Bilim”  progralan 
baglaminda  taraf  olduk. 

TUBITAK  belli  bir  noktaya  geldi. 
Biiyiik  bir  kurulu§;  daha  onemli  roller 
oynamaya  da  aday  bir  kurulu§.  Yeni- 
lerde  de  deprem  konusunda,  depre- 
min  bilimsel  ve  teknolojik  biitiin  bo- 
yutlarmdan  sorumlu,  “Deprem  Kon¬ 
seyi”  ni  kurup  i§letmekle  sorumlu  ki- 
lindik.  Bu  konuda,  Bilim  ve  Teknolo- 
ji  Yiiksek  Kurulu’ndan,  Tiirkiye  i9in 
“mega  proje”  sayilabilecek  U9  proje 
i9in  kaynaklar  9ikarttik.  Uluslararasi 
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planda  da  Fransizlarla,  Ameri- 
kahlarla,  NATO  ile  bu  biiyiik 
projelere  yakla§mak  i9in  ili§ki- 
lerimiz  siiriiyor. 

Bu  baglamda  TUBITAK, 
ger9ekten  onemli  i§ler  goren, 
ama  daha  da  biiyiik  i§ler  gorme- 
yi  hedefleyen  bir  kurulu§.  Az 
kaynakla  90k  i§  yapmayi  ogren- 
mi§,  olduk9a  se9kin  faaliyetleri 
olan  ve  se9kin  insanlan  9ah§tira- 
bilecek  diizeye  gelmi§  bir  ku- 
rum.  Ama  bir  §eyi  atlamayahm: 
TUBITAK  Tiirkiye’de  bilimi 
popularize  et- 
mek  baglaminda 
da  90k,  ama  90k 
onemli  i§levler 
goriiyor. 

TUBITAK  Bilim 
ve  Teknik  Der- 
gisi’nin  Tiirki- 
ye’nin  en  90k  sa- 
tan  dergisi  olma- 
si  90k  anlamli. 


Ama  herhangi  bir  dergi  50  000  -  60 
000  adet  satmakla  mi  bu  noktaya  gel- 
meliydi.  60  milyonluk  bir  iilkede  ol- 
masi  gerektigi  gibi  1  milyon  satarak 
bu  noktaya  gelmeliydi.  Ama  bu,  iilke- 
nin  genel  ayibi.  Bilim  ve  Teknik’le, 
hedef  kitle  olan  her  ya§taki  gence  bi¬ 
limi  ta§iyabilme  i§ini  belli  bir  o^ekte 
yaptik.  Daha  da  iyi  yapmak  durumun- 
da  olacagimizi  biliyorum.  Ama  benim 
biraz  da  duygusal  anlamda,  daha  da 
onem  verdigim  bir  program,  Popiiler 
Bilim  Kitaplan.  Bunlar  §u  anlamda 
onemli:  Benim  yeti§tigim  yillar,  ki  biz 
68  ku§agiyiz,  iilkemizde  aydinlanma- 
nin  ara  ara  §aha  kalktigi,  patladigi  yil- 
lardi.  Biz  Hasan  Ali’nin  (Yiicel)  kla- 
sikleriyle  buytidtik.  Odlillendirilme- 
miz  gerektigi  zaman  bize  bir  demet 
klasik  kitap  verdiler.  Plato’yla  orada 
tam§tik.  Poincare  dizilerini  ti9-be§ 
kez,  kti9likken,  ortaokul  ortaminda 
okumaya  9ah§tim.  “Bir  gun  acaba  bu¬ 
na  benzer  bir  §ey  yapilabilir  mi?”  Bu, 
stirekli  gordiigtim  bir  rtiyaydi. 

TUBITAK’a  yonetici  olarak  geldi- 
gim  1990  Kasim’indan  beri  de  hep  ak- 
hmdaydi  bu.  Bunun  yapilabilecegini 
gordtik  ve  1992-1993  yillarmda  hayata 
ge9irdik.  Geldigimiz  nokta  iyi  (130  ki¬ 
tap);  daha  iyiye  de  gottirmek  mtimklin. 
Popiiler  Bilim  Kitaplan  programiyla 
Hasan  Ali’nin  klasikler  programimn  de- 
vamini  hayata  ge9irdik  denebilir. 
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5  Mayis’ta  Gezegenler  Toplamyor 


Ne  zaman  egine  az  rastlamr  bir 
gok  olayi  olsa,  bilim  di§i  gevrelerce 
hemen  birtakim  tartigmalar  ba§latilir. 
Igte,  bu  gok  olaylarmdan  biri,  5  Ma- 
yis  giinii  gergeklegecek.  5  Mayis’ta, 
giplak  gozle  gorebildigimiz  beg  geze- 
gen  (Merkiir,  Venus,  Mars,  Saturn  ve 
Jupiter),  Ay,  Dunya  ve  Glineg  hemen 
hemen  aym  dogrultuya  gelecekler. 

Soylentilere  bakihrsa,  Dunya  5 
Mayis’ta  “kiyamet  gununii”  yagaya- 
cak.  Trim  gezegenlerin,  Ay ’in  ve  Gti- 
neg’in  klitlegekimi  biraraya  gelecek 
ve  bu  olay  yeryuztinde  felaketlere 
yol  agacak.  Dimya’nm  donme  ekseni 
kayacak,  gok  giddetli  depremier,  fir- 
tinalar  olacak,  her  yeri  sel  basacak. 

Bu  inamglarin  temeli,  biraz  da 
astrolojiye  dayamyor.  Astroloji,  geg- 
migi  gok  eskiye  dayanan,  gezegenle¬ 
rin,  hatta  yildizlarm  insanlar  tizerin- 
de  bir  takim  etkileri  oldugunu  savu- 
nan  yanlig  bir  inamg.  Ne  yazik  ki,  gli- 
ntimuzde  bile,  birtakim  gikarlar  ug- 
runa,  yildiz  falcihgi  gazete  ve  televiz- 
yon  gibi  bir  takim  iletigim  araglarm- 


da  yer  aliyor.  Gergekte  gokcisimleri- 
nin  tizerimizdeki  etkisi  o  kadar  az  ki, 
gevremizdeki  egyalar  bile  bizi  onlar- 
dan  gok  daha  fazla  etkiler. 

Yoriinge  duzlemlerinin  birbirine 
yakin  olugu  nedeniyle,  iki  ya  da  daha 
fazla  gezegen  sik  sik  gbkyuztinde  bir 
araya  gelir.  Bu  tlir  bulugmalar,  genel- 
likle  fazla  bilimsel  deger  tagimasa  da 
amator  gozlemcilerin  en  gok  gozle- 
dikleri  gok  olaylan  arasindadir.  As- 
linda  bu,  gergek  bir  bulugma  degil- 
dir.  Bakig  agimizdan  dolayi,  hemen 
hemen  arka  arkaya  duran  gezegenle- 
ri,  yan  yana  duruyor  gibi  gdrtiruz. 

Bugtin,  bilgisayar  programlan  sa- 
yesinde,  Glineg  sistemindeki  dizil- 
meleri  kolayhkla  hesaplayabiliyoruz. 
Oysa,  bilgisayarlarm  olmadigi  do- 
nemlerde  bu  tlir  hesaplamalan  yap- 
mak  bliylik  emek  gerektiriyordu.  5 
Mayis’taki  dizilmeye  dikkati  geken 
ilk  kigi,  1000  ile  2400  yillan  arasinda- 
ki  dizilmeleri  elle  hesaplayan  Belgi- 
kah  gokbilimci  Jean  Meeus  oldu. 
Meeus’un  bu  hesaplamalan,  bundan 
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5  Mayis’ta,  Gune§ 
battiktan  40  dakika 
sonra  Gune§,  gezegenler 
ve  Ay’m  konumlari 


L  Merkiir 
Ay  (3  Mayis) 


yakla§ik  40  yil  once,  1961’de  tinlti 
gokbilim  dergisi  Sky  &  Telescope’da 
yayimlandi.  Bu  tarihten  sonra,  bu  di- 
zilme,  pek  gok  gazete  ve  kitapta  fela- 
kete  yol  agacagi  iddalanyla  ele  alindi. 

Peki,  gezegen  dizilmelerinin  tize- 
rimizdeki  etkisi  ne  kadar?  Aslinda  bu 
etki  yok  denebilecek  kadar  az.  Dun- 


istanbul’da  Gokbilim  Etkinlikleri 


istanbul  Universitesi  Fen  Fakultesi  Amator 
Astronomlar  Kulubu  (iUFF-AAK)  gelenekselle§- 
mi§  Mayis  Etkinlikleri'nin  begincisini  hazirladi. 
Etkinlikler,  8-12  Mayis  2000  tarihlerinde  istan¬ 
bul  Universitesi  Gozlemevi'nde  yapilacak.  Et- 
kinliklerde,  amator  gokbilim  ile  ilgili  seminerler, 
Gune§  ve  gece  gozlemleri,  video  gosterileri  yer 
alacak. 

Seminerler  kapsaminda,  Turkiye'deki  Goz- 
lemevleri,  Gokyuzu  Fotografgiligi,  l§ik  Kirliligi, 
Gokkure  ve  Gorunen  Hareket,  Takimyildizlar  ve 
Gok  Atlasi,  Amator  Gozlemler,  Bilimsel  Goz- 
lemler,  Degigen  Yildizlar,  Teleskoplar,  Gune§, 
Yildizlararasi  Yolculuklar  gibi  konularin  yam  sira; 
Kozmolojik  Evrim  ve  Neden  Dugunmek  istemi- 
yoruz  adli  geni§  perspektifli  konular  da  var.  Ay- 
rica  gokbilim  ile  ilgili  gegitli  kitap,  poster  ve  re- 
simlerin  yer  alacagi  stantlar  da  etkinlik  suresin- 
ce  agik  olacak.  Etkinlikler,  istanbul  Universitesi 
Beyazit  yerlegkesinde  yapilacak. 

Tel:  (212)  522  35  97' den  TanselAk 
e-posta:  tanselak@istanbul.edu. tr 
salis@isbank.  net.  tr 

Internet:  http://www.  istanbul.  edu.  tr/fen/astronomy 
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4.  Amator  Astronomlar 
Yaz  Okulu 

Ege  Universitesi  Gozlemevi  ve  Astronomi  ve 
Uzay  Bilimleri  Bblumu’nun  izmir’de  duzenledigi 
Amator  Astronomlar  Yaz  Okulu’nun  dorduncusu 
bu  yil  3  Temmuz-12  Agustos  2000  tarihleri  ara- 
sinda  yapilacak.  Bu  yaz  okullarinm  amaci,  gok- 
bilimi  seven  ve  merak  eden  herkese  bilimsel  bir 
ortam  iginde  temel  gokbilim  egitimi  vermek;  ge¬ 
ce  boyunca  gozlem  yaptirmak. 

Yaz  okulu,  birer  haftalik  alti  donem  olarak  ya- 
pilacak.  Okul,  gokbilime  ilgi  duyan  ve  bu  alanda 
en  temel  bilgilere  hizli  bir  gekilde  ulagmak  iste- 
yen  15  yagindan  buyuk  herkese  agik.  Yaz  oku- 
luna  katilmak  isteyenler,  bu  donemlerden  kendi- 
leri  igin  uygun  herhangi  bir  donem  igin  bagvuru- 
da  bulunabilecek.  Okula  katilacaklar,  kente  17 
km  uzaklikta  ve  632  m  yukseklikteki  Kurudag'da 
bulunan  Ege  Universitesi  Gozlemevi’nde  konuk 
edilecekler  ve  konaklayacaklar.  Bagvuru  igin  be- 
lirlenen  son  tarih,  9  Flaziran  2000’dir. 

Adres:  Ege  Universitesi  Fen  Fakultesi,  Astronomi  ve  Uzay  Bilimleri 
Bolumu,  4.  Amator  Astronomlar  Yaz  Okulu,  35100  Bornova-lzmir 
e-posta:  sevren@astronomy.  sci.  ege.  edu.  tr; 

Universite  Tel:  (232)  3884000/2322,  Gozlemevi  Tel:  (232)  4411752 
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ya  iizerinde  etkisi  en  fazla 
olan  gokcismi  Ay’dir.  Bu 
da  onun  oteki  gokci 
simlerine  oranla 
Dtinya’ya  gok  ya 
kin  olmasindan 
kaynaklanir. 

Ay’in  etkis 

kendini  en  be- 
lirgin  olarak 
gelgi  tlerle 
gosterir.  Gii- 
ne§,  Ay’a 

oranla  gok  da- 
ha  biiyiik  bir 
gokcismi  ol- 
masina  kar§i- 
lik,  onun  gelgit 
etkisi  Ay’inkinin 
yakla§ik  iigte  biri 
kadardir. 

Oteki  gezegenle 
rin  Dunya  iizerindeki 
etkilerini  anlamak  igin 
onlarin  gelgit  etkilerini  Ay’in 
kiyle  kar§ila§tirabiliriz.  Bu  geze 
genlerin,  Diinya’ya  en  yakin  oldukla- 
n  konumdaki  gelgit  etkilerine  baka- 
lim.  Merkiir’iin  gelgit  etkisi  Ay’inki¬ 
nin  on  milyonda  iigii;  Ventis’iinki  yiiz 
binde  be§i;  Mars’inki  milyonda  biri; 
Jlipiter’inki  milyonda  altisi;  Sa- 
tiirn’iinki  on  milyonda  ikisi  olur.  An- 
cak,  5  Mayis’taki  durum  daha  farkli. 
Trim  gezegenler  Giine§’in  oteki  tara- 
finda;  yani  neredeyse  Diinya’ya  en 
uzak  konumlarmda  yer  alacaklar.  Bu 
durumda,  yakinligi  nedeniyle  Dtin- 
ya’ya  (Ay  ve  Giine§’ten  sonra)  en  faz¬ 
la  etkisi  olan  Venus’iin  etkisi,  en  ya- 


15  Mayis  2000  Saat  220i)’de  gokyuzunun  genel  gorunu§u 

kin  oldugu  konuma  gore  yakla§ik  500 
kez  azdir. 

Yukandaki  degerlerden  de  anlaya- 
cagimiz  gibi,  5  Mayis’in  korkulacak 
bir  yam  yok.  §imdi,  olayin  bizi  en  gok 
ilgilendiren,  gozlemsel  yanina  done- 
lim.  Yarattigi  etkiye  kar§ihk,  dizilme, 
gozlemsel  bakimdan  pek  de  tatmin 
edici  nitelikte  degil.  Qiplak  gozle 
gozlenebilen  gezegenlerin  tiimii  Gii- 
ne§’in  oteki  tarafinda  kaldigindan, 


12  Mayis,  Gune§  battiktan  40  dakika  sonra  18  Mayis,  Gune§  battiktan  40  dakika  sonra 


biiyiik  oranda  onun  parlak 
§iginda  kayboluyorlar. 
\  Dizilmenin  gergekle- 
§ecegi  5  Mayis’ta  ve 
Boga\  onun  birkag  gtin 
oncesinde,  be§ 
parlak  gezegen, 
gokytiztinde 
27  derece 
gapli  bir  alan 
iginde  bulu- 
n  a  c  a  k  1  a  r . 
Ayin  27’sin- 
de,  bu  alamn 
gapi  daha  da 
kiigiilerek 
19,5  dereceye 
kadar  dii§ecek. 
Ancak,  yukanda 
da  degindigimiz 
gibi,  Giine§  de  bu 
yakinla§manm  iginde 
olacagindan,  gezegen¬ 
lerin  sadece  bir-ikisi  aym 
anda  goriilebilecek.  Ak§am 
alacakaranhginda,  aym  ilk  yan- 
sinda  Marsh,  ikinci  yansinda  da  Mer- 
kiir’ii  gormek  olasi.  Jupiter  ve  Sa¬ 
turn ’se,  sabah  gokyiiztindeler;  ancak, 
ikisi  de  Gtine§’e  gok  yakin  oldugu 
igin  aym  ba§larmda  gozlenemeyecek. 
Aym  sonlarma  dogru,  bu  gezegenler 
biraz  daha  iyi  konuma  gelecekler. 
Ancak,  yine  de  rahat  bir  gozlem  yap- 
mak  igin  hentiz  erken.  Sabah  gokyii- 
ziindeki  bir  ba§ka  gezegen  de  Ventis. 
Ancak,  bu  gezegeni  gormek  igin  de 
epeyce  ugra§mak  gerekiyor.  ^iinkii, 
o  da  Gtine§’e  gok  yakin  konumda. 

Otekilere  oranla  daha  rahat  gozle- 
yebilecegimiz  Mars,  yakla§ik  1,5  ka- 
dir  parlakhkta.  Gezegen,  Mayis’in  ilk 
haftalarmda,  Giine§  battiktan  yakla- 
§ik  bir  saat  sonra  batiyor.  Marsh  goz- 
leyebilmek  igin,  Giine§  battiktan 
yakla§ik  45  dakika  sonra  bati-giiney- 
bati  ufku  iizerine  bakmahsimz.  Ge¬ 
zegen  ufka  gok  yakin  olacagindan, 
yiiksek^e  bir  yerden  gozlem  yapma- 
lisimz.  Aym  ilk  haftasindan  sonra,  ge¬ 
zegen  Giine§’in  parlak  i§iginda  kay- 
bolacak. 

4  Mayis ’tan  sonra,  Ay,  hilal  evre- 
sinde  olarak  bati  ufkunda  ytikselme- 
ye  ba§layacak.  Uydumuz,  4  Mayis’ta 
yeniay,  10  Mayis’ta  ilkdordtin,  18 
Mayis’ta  dolunay,  26  Mayis’ta  sondor- 
diin  evrelerinden  gegecek. 

Alp  Akoglu 
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DUNYA’nm  gevresine 
uydu  yerle§drmek,  ar- 
tik  hem  siradan  hem  de 
basit  bir  i§  halini  aldi. 
Uzay  gagini  ba§latan 
Rusya  ve  ABD’nin  yam  sira  buglin 
Qin,  Japonya  ve  Fransa’nm  ba§im  gek- 
tigi  on  kadar  tilke,  kendi  geli§tirdikle- 
ri  rokederle  yoriingeye  yiik  ta§iyabili- 
yorlar.  Ne  var  ki  gtintimiiz  ko§ullarin- 
da  geleneksel  insansiz  roketler,  artik 
pahali  ve  verimsiz  kalmaya  ba§ladi. 
Bunlarla  Dlinya  yoriingesine  bir  uydu 
ta§imanm  maliyeti,  kilogram  ba§ina  on 
bin  dolar  dolayinda.  Uzay  mekikleri, 
bu  konuda  roketlere  gore  daha  giive- 
nilir  ama  daha  da  pahahlar;  kilogram 
ba§ina  yirmi  bin  dolara  yakin. 

Dlinya  gevresine  yerle§tirilen  uydu 
sayisi  her  yil,  bir  onceki  yildan  daha 
fazla  oluyor.  Ornegin,  yalmzca  1997’de 
150yeni  uydu  firlatildi.  Bu  sayi  1996’da 
firlatilan  uydu  sayisimn  neredeyse  tig 
kati.  Uzmanlar,  2007’de,  Dlinya  yoriin- 
gesindeki  yalmzca  ileti§im  uydusu  sa- 
yisimn  1200’li  a§acagmi  tahmin  ediyor- 
lar.  Bunlara  ek  olarak,  askeri  ve  sivil 
amagli  daha  birgok  uydu  olacak.  Yoriin- 
gedeki  etkinlikler  yalmzca  uydu  yer- 
le§drmekle  sinirli  degil.  Onlimlizdeki 
on  yil  iginde  50  dolayinda  bilimsel  goz- 
lemevinin  uzaya  gonderilmesi  planlam- 


yor.  Uluslararasi  Uzay  Istasyonu’nun 
yapimi  igin  43  kez  yoriingeye  gikilmasi 
gerek.  Daha  sonra  da  15  yil  boyunca  is- 
tasyona  stirekli  insan  ve  kargo  ta§ina- 
cak.  Blittin  bunlarla  birlikte,  padamaya 
hazir  bir  “yorlinge  endtistrisi”  de  kapi- 
da  bekliyor.  Dlinya  yortingesindeki 
mikrogekim  ortaminda  Iiredm  yapma, 
uzay  turizmi,  yortingede  film  gekme  ve 
gosteri  dlizenleme,  yorlinge  hastanele- 
ri,  uzun  mesafeli  hava  ta§imacihginm 
yortingede  yapilmasi  gibi  birgok  alan, 


uzay  ta§imacihginm  ucuzlamasim  ve 
gtivenilirliginin  artmasim  bekliyor. 

Boyle  bir  durumda,  teknolojik  ye- 
nilikler  igeren,  gtivenilir  ve  i§letmesi 
ucuz  firlatma  araglarimn  geli§drilmesi, 
dead  anlamda  bliylik  onem  kazamyor. 
Yliz  milyarlarca  dolarhk  bu  pazar,  ha- 
vacilik  ve  uzay  §irkederinin  i§tahim 
kabarttikga  kabartiyor.  ABD’de  on  ka¬ 
dar  ozel  §irket  yakla§ik  on  yildir  yeni 
ku§ak  uzay  araglarimn  tasanm  ve  de- 
nemeleri  iizerinde  gah§iyor. 

Uzay  Mekigi 

Yirmi  yildir  kullamlan  uzay  mekik¬ 
leri,  ABD’nin  uzay  ta§imacihk  sistemi- 
nin  temel  ogesidir.  Hemen  her  tlirlli 
uzay  ara§tirmasinda  ve  uygulamasinda 
kullamhrlar.  Uzay  mekigi,  buglin  igin 
uzaya  gidip  geri  gelebilen  ve  yeniden 
kullamlabilen,  insanli  ilk  ve  tek  arag- 
tir.  Birbakima,  Amerikahlarin  “Ayya- 
n§i”m  kazanmalarmdan  sonra  ba§la- 
yan  uzay  istasyonu  yan§inm  bir  yan 
tirtintidtir,  uzay  mekigi. 

1969  yilimn  sonlarmda,  Ay ’a  ini§in 
tizerinden  daha  birkag  ay  gegmemi§d 
ki  ABD’de  yeni  bir  uzay  ta§imacihk 
sisteminin  gah§malarma  ba§landi.  NA¬ 
SA,  kati  yakitli  rokederi  olan,  yeniden 
kullamlabilen,  insanli  bir  uzay  aracimn 
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Yeniden  kullamlabilen,  tek  asamali  ve  insanli  uzay  araci  projelerinden  biri  de 
Me  Donnell  Douglas  girketinin  yapmaya  galigtigi  DC-X’ti.  Ne  var  ki  denemel- 
er  pek  basarili  sonuglanmaymca  proje  NASA’ya  devredildi. 


maliyet  ve  tasanm  gah§malarma  giri§ti. 
Bu  arag  Dunya  yortingesine  yerle§tiri- 
lecek  bir  uzay  istasyonuna,  mlirettebat 
ve  kargo  ta§iyacakti.  Boylece  uzay  me¬ 
kigi  du§tincesi  gergekle§meye  ba§ladi. 

Iki  yil  sonra  NASA,  uzay  mekigi  fi- 
losunun  Iiretimi  konusunda  Boeing 
§irketiyle  anla§ti.  Boeing  §irketi  ilk 
uzay  mekigini  dokuz  yillik  bir  gah§ma- 
nin  sonunda  ancak  1981’de  bitirebildi. 
Bu  mekige  Columbia  adi  verildi.  Co¬ 
lumbia,  gergekte  1792’de  Kaptan  Ro¬ 
bert  Gray  komutasinda,  bugiinkti  Was¬ 
hington  ve  Oregon  eyaletlerinin  ke§- 
finde  kullamlan  geminin  adiydi. 

1980’li  yillarm  ba§inda  Sovyetler 
Birligi’nde  de  bir  mekik  projesi  ba§la- 


tilmi§ti.  Hatta,  Buran  (kar  firtinasi) 
adli  bu  mekigin  ilk  deneme  ugu§u  pi- 
lotsuz  olarak,  yerden  kumandayla  ya- 
pilmi§ti.  Ne  var  ki  gereken  para  bulu- 
namadigi  igin  bu  onemli  proje  durdu- 
ruldu. 

Boeing  daha  sonra  Challenger , 
Discovery ,  Endeavur  ve  Atlantis  adli 
dort  uzay  mekigi  daha  Iiretti.  Tipki  ilk 
mekige  oldugu  gibi  sonra  Iiretilen  me- 
kiklere  de  ABD  tarihinde  onemli  go- 
revler  tistlenmi§  gemilerin  adlan  veril- 
mi§ti. 

Columbia,  yortingeye  ilk  yolculu- 
gunu,  12  Nisan  1981’de  yapti.  Bu  ilk 
gorev,  2  gun  6  saat  stirdii.  Uzay  mekik- 
leri,  o  gtinden  bugiine  degin,  gegen 


si 


Lj  -  - 


ilki  1981  yilmda  tamamlanan  ve  goreve 
baglayan  uzay  mekikleri,  yeniden 
kullamlabilen,  insanli  uzay  araglaridir.  Ne 
var  ki  tek  asamali  degillerdir.  Kendi  roket 
motorlarma  ek  olarak  buyuk  bir  sivi  yakit 
tank i  ve  onun  iki  yanmda  yer  alan  ek  kati 
yakit  roketleri  bulunur.  Tipki  bir  roket  gibi 
kalkar  ve  ugak  gibi  inerler. 


ayki  son  gorevle  birlikte,  toplam  98 
kez  uzaya  gittiler.  Bu  gorevlerde  gok 
onemli  bilimsel  ve  teknolojik  gah§ma- 
lar  gergekle§tirildi.  Ornegin,  yortinge- 
deki  mikrogekim  ortaminda  tibbin  bir- 
gok  alamnda  ve  farmakolojide  birgok 
deney  yapildi;  gok  sayida  uydu  yoriin- 
geye  yerle§tirildi;  Dtinya’daki  yeni 
petrol  yataklan  ve  madenler  ara§tirildi; 
Uluslararasi  Uzay  Istasyonu’nun  mo- 
dlilleri  birle§tirildi;  gollerin  ortasindaki 
yitik  antik  kentler  ortaya  gikarildi,  vb. 

§u  anda  ABD’nin  elinde  dort  uzay 
mekigi  bulunuyor.  Ikinci  uzay  mekigi 
Challenger,  ne  yazik  ki  28  Ocak 
1986’da,  mlirettebatin  ttimunun  olli- 
mtiyle  sonuglanan  bir  patlamayla  yok 
oldu.  Bu  olaydan  sonra  mekik  gah§ma- 
larina  bir  sure  ara  verildi. 

Gorev 

Uzay  mekiklerinin  firlatildigi  yer, 
NASA’nm  Florida’daki  John  F.  Ken¬ 
nedy  Uzay  Merkezi’dir.  Kontrol  mer- 
kezi  firlatma  rampasindan  3-4  km 
uzakta  yer  ahr.  Mekik  firlatma  igin  ha- 
zirlamnca  ek  sivi  yakit  tanki  ve  onun 
iki  yamndaki  kati  yakitli  roketlerle 
birle§tirilir.  Sonra  blitun  sistem  rampa- 
ya  ta§imr.  Firlatma  sirasinda  kati  yakit- 
h  ek  roketler  ve  sivi  yakit  tanki  gah§ir. 
Mekik  havalamr.  Firlatmadan  yakla§ik 
iki  dakika  sonra  kati  yakitli  roketlerin 
yakiti  ttikenir  ve  mekikten  ayrihrlar. 
Bu  roketler  para§litlerini  agarak  okya- 
nusa  dii§er;  sonra  da  yeniden  kullaml- 
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Rotary  Roket  girketi’nin  uzay  araci  Roton, 
tipki  klasik  bir  roket  gibi  firlatiliyor.  Dunya 
yorungesine  ulasip.  yukunu  biraktiktan 
sonra  hizla  atmosfere  giriyor.  Yere  inerken 
aracm  onundeki  buyuk  pervaneler  agiliyor 
ve  arag  tipki  bir  helikopter  gibi  iniyor. 


mak  iizere  uzay  tisstine  gotiiriilurler. 
Kati  yakit  roketlerinin  kopmasindan 
yakla§ik  sekiz  dakika  sonra  biiytik  sivi 
yakitli  roketin  yakiti  tiikenir  ve  me- 
kikten  ayrilir.  Bu  roket  de  okyanusa 
dii§er,  ama  yeniden  kullamlmayacagi 
igin  toplanmaz. 

Yoriingeye  giren  mekik,  saatte  28 
000  km’lik  bir  hizla  Dlinya’nm  gevre- 
sinde  dolanmaya  ba§lar.  Dunya  gevre- 
sindeki  bir  turunu,  yakla§ik  90  dakika- 
da  tamamlar.  Bir  gorevde  8-10  ki§ilik 
bir  ekip  mekikle  yoriingeye  gikar. 
Ekibin  komutanini,  pilotunu  ve  gore- 
vin  uzmani  NASA  saptar.  Yoriingeye 
ta§inan  ylikle  ilgili  ozel  ki§iler  NASA 
di§indan  olabilirler;  bunlarm  astronot 
olmasi  da  zorunlu  degildir.  Mekikteki 
astronot  ve  bilim  adamlan  her  45  daki- 


kada  bir  Gline§’in  dogu§unu  ve  bati§i- 
ni  gorlir.  Uzay  mekikleri  Dlinya’dan 
250-950  km  yukanda  ve  57°  Kuzey  ile 
57°  Giiney  enlemleri  arasinda  gah§ir. 

Mekigin  gorev  siiresi  genellikle  10 
gun  olur.  Ancak  mekikte  2-3  glinllik 
yedek  oksijen,  yakit  ve  yiyecek  bulu- 
nur.  Qlinkli  ini§  bolgesindeki  olasi  ko- 
tii  hava  ko§ullarma  kar§i  hazirhkh  ol- 
mak  gereklidir.  Gorevi  sona  eren  me¬ 
kik  atmosfere  girer.  Siirtiinmeden  do- 
layi  di§i  gok  lsimr.  Ama  mekigin  di§ 
yiizeyi  lsiya  dayamkh  ozel  karolarla 
kaplanmi§tir.  Bunlarm  isi  yahtimi  o 
denli  iyidir  ki  bir  yiiziindeki  sicakhk 
1300°yi  bulurken  oteki  yiiziine  giplak 
elle  rahathkla  dokunulabilir.  Firlatma 
sirasinda  ya  da  ini§  sirasinda  hasar  go- 
ren  karolar  gorevin  sonunda  yenilenir. 


Lockheed  Martin  ve  Rotary  Roket  girketlerinin  yam  sira,  yeni  kusak  uzay  araglari  uzer- 
ine  galigan  iki  baska  girket  Kelly  Uzay  ve  Teknoloji  ile  Kistler  Havacilik  ve  Uzay’dir.  Iki 
girketin  tasarimlari  birbirinden  oldukga  farkli.  Kistler’in  tasarimi  klasik  roketleri 
andirirken,  Kelly’ ninki  daha  gok  gunumuz  ugaklarma  benziyor. 


I 


Mekik  325-375  km/saat’lik  hizla  tipki 
bir  ugak  gibi  iner. 

Mekik,  Kennedy  Uzay  Merke- 
zi’nin  pistine  ya  da  California’daki  Ed¬ 
wards  Hava  Kuvvetleri  Ussii’ndeki  ku- 
ru  gol  yatagina  iner.  Eger  ini§  yeri  ola- 
rak  ikinci  segenek  segilmi§se,  mekik 
daha  sonra  NASA’nm  mekik  ta§imada 
kullandigi  ozel  bir  Boeing  747  ile  Ke¬ 
nedy  Uzay  Merkezi’ne  goturiillir. 

§u  anda  kullammda  olan  dort  me- 
kikten  her  biri  yilda  en  gok  7  kez  kul- 
lamlabiliyor.  Mekiklerin  hem  bu  denli 
az  kullamlabilir  olu§u  hem  de  uzaya 
yiik  gikarma  maliyetinin  gok  pahali 
olu§u  NASA’daki  bilim  adamlanm 
yakla§ik  on  yildir  yeni  mekik  tasanm- 
larina  yoneltmi§  durumda.  Bunun  igin 
kimi  ozel  §irketlerle  ortak  gah§malara 
giren  NASA  yetkilileri,  mekikleri  ye- 
nilemenin  gok  pahahya  mal  olacagim 
gormii§ler.  Bu  nedenle  NASA,  mekik¬ 
leri  en  fazla  2012  yilina  degin  kullan- 
mayi  planhyor.  O  tarihte,  her  bir  me¬ 
kik,  omrii  olan  100  ugu§u  tamamlami§ 
olacak  ve  artik  mekiklerle  yoriingeye 
yiik  ta§imak  da  ekonomik  olmaktan 
iyice  gikmi§  olacak. 


Yeni  Ku§ak 
Uzay  Araglari 

1993’te  ABD’de  Yeniden  Kullam- 
labilir  Firlatma  Araci  Teknolojisi  Prog- 
rami  adinda  bir  program  ba§latildi.  Bu, 
NASA,  ABD  Hava  Kuvvetleri  ve  en- 
diistri  i§birligiyle  gergekle§tirilen  bir 
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program.  Programin  amaci  yeni  ku§ak 
yeniden  kullamlabilir  uzay  ta§imacilik 
sistemlerinde,  i§letme  maliyetini  dii- 
§iirecek  yeni  teknolojiler  geli§tirmek. 
Bundan  boyle  NASA  i§letmeci  degil 
mii§teri  olacak. 

Ancak  uzay  mekiginin  yaptigi  i§leri 
yapacak,  hem  de  daha  giivenilir  ve  da- 
ha  ucuza  yapacak  bir  uzay  araci  geli§- 
tirmek  pek  kolay  degil.  Ne  var  ki  boy- 
le  bir  arag  geli§tirdikten  sonra  kazamla- 
cak  para  90k  biiyiik.  Bu  araci  ilk  olarak 
kim  geli§tirirse  pazardaki  en  biiyiik  pa- 
yi  da  ku§kusuz  0  alacak.  Bu  nedenle, 
eskiden  NASA’da  9ah§mi§  birgok  mii- 
hendis  ve  bilim  adamim  biinyelerine 
katan  on  kadar  ozel  §irket,  goktan  bu 
i§e  soyunmu§  durumda. 

§irketlerin  geli§tirdigi  uzay  araci 
tasarimlarmin  biiyuk  bir  boliimii  birbi- 
rine  benziyor.  Tasanm  a§amasmi  bitir- 
mek  ku§kusuz  onemli;  ama  asil  onem- 
li  olan,  tasanmlan  ya§ama  gegirebil- 
mek.  Yani  uzay  aracim  yapmak  ve  son¬ 
ra  da  sinamak.  Bunlar  igin  de  yine  pa¬ 
ra  gerekiyor,  hem  de  yiiz  milyonlarca 
dolar.  §irketler  arasinda  ancak  ikisi 
§imdilik  bu  a§amayi  gegebilmi§; 
Lockheed  Martin  ve  Rotary  Roket. 
Ancak  Kelly  Uzay  ve  Teknoloji  adh 
ba§ka  bir  §irket  de  yakinda  yapim  sii- 
recine  gegecek. 

Bu  §irketin  uzay  araci,  tipki  bir 
ugak  gibi  hareket  eden  tek  a§amah  bir 
arag.  Tek  a§amah  demek,  bugiinkti 
uzay  mekigi  gibi,  firlatildiktan  bir  sure 
sonra  uzay  aracindan  ayrilip  yeryiiztine 
dii§en  yakit  tanklan  ya  da  roketlerin 
bulunmamasi  demek.  Bir  ba§ka  deyi§- 
le,  bildigimiz  ugak  kavramina  daha  ya- 
kin  bir  uzay  araci  demek.  Bu  arag,  gii- 
niimiiz  mekiklerinden  biraz  daha  kii- 
giik  olacak  ama  daha  fazla  yiik  ta§iya- 
bilecek.  Yoriingedeki  i§ini  bitirdikten 
sonra,  yine  tipki  mekik  gibi  bir  piste 
inecek.  §irket  yoneticileri  bu  aragla 
yoriingeye  yiik  ta§ima  maliyetini  onda 
bire  indirmeyi  planhyorlar. 

California’daki  Rotary  Roket  §ir- 
keti’nin  geli§tirdigi  uzay  aracimn  adi 
Roton.  Tek  a§amah  bir  roket  motoru 
bulunan  Roton’un  firlatma  sirasinda 
ek  yakit  tanklan  ve  roketlere  gereksi- 
nimi  yok.  Bigimi  koniyi  andinyor.  Bir 
roket  gibi  kalkan  Roton  donii§te  bii¬ 
yiik  pervanelerini  agip  tipki  bir  heli- 
kopter  gibi  piste  konabiliyor.  1999’da 
deneme  ugu^larma  ba§layan  Ro¬ 
ton’un,  ilk  yoriinge  ugu§unu  bu  yil 


Venture  Star,  uzay  mekigi  gibi  yilda 
yalmzca  yedi  kez  uzaya  gikmiyor;  her 
hafta  gikabiliyor.  X-33’se  Venture  Star 
igin  uretilmig  bir  deneme  araci. 

iginde  gergekle^tirmesi  planlamyor. 
Ugu§  ve  yer  denemelerinin  tamamla- 
mp,  aracin  ticari  olarak  kullamma  gir- 
mesiyse  daha  3-4  yil  kadar  alacak. 


§irket  projeleri  arasinda  en  90k 
umut  vaat  eden  proje,  Lockheed  Mar- 
tin’in  X-33’ ii.  Bu  projede  Lockheed 
Martin,  NASA  ile  ortakla§a  9ah§iyor. 
§irketin  amaci,  tipki  oteki  projelerde 
oldugu  gibi  yoriingeye  yiik  ta§ima  ma¬ 
liyetini  onda  bire  dii§iirmek. 

X-33,  ii9gen  b^imli,  dikine  kal¬ 
kan,  insansiz  bir  uzay  araci;  yeniden 
kullamlabiliyor  ve  tek  a§amali.  X- 
33’iin  kanadi  yok;  yalmzca  U9U§  karar- 
liligim  saglayacak  diimen  ve  kanat9ik- 
lan  var.  Ger9ekte  bu,  bir  deneme  ara¬ 
ci.  Qiinkii,  eger  X-33  tiim  denemeler- 
den  ba§anyla  ge9erse,  §irket  onun  iki 
kati  biiyiikliikteki  Venture  Star\  iire- 
tecek.  Venture  Star’in,  X-33 ’ten  farki; 
boyutlan,  insanli  olu§u  ve  dort  kat  faz¬ 
la  olan  maliyeti  olacak. 
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Deneme  U9u§larmda  X-33  tipki  bir 
roket  gibi  kalkacak,  95  km  yiiksege  91- 
kacak,  bu  sirada  hizi,  ses  hizimn  15  kati- 
na  ula§acak.  Yeni  ara9  yoriingeye  hi9 
9ikmayacak  hatta  ek  bir  yiik  bile  ta§ima- 
yacak.  Yalmzca  belirli  yiiksekliklerde 
U9arak,  isiI  koruma  sistemi,  aerodinamik 
ozellikler,  otomatik  U9U§  gibi,  ara9ta 
kullamlan  yeni  teknolojilerin  sinanma- 
sim  saglayacak.  Sonra  U9ak  gibi  siiziile- 
rek  tipki  uzay  mekigi  gibi  piste  inecek. 

Venture  Star’insa  yoriingeye  9ikar- 
ken  ses  hizimn  25  kati  bir  hiza,  yani 
yakla§ik  30  000  km/saat  hiza  ula§abile- 
mesi  planlamyor.  Sivi  hidrojen  ve  ok- 
sijen  i9eren  yakit  tanklan  aracin  i9inde 
yer  aliyor.  Aracin  isi  yahtimi  uzay  me- 
kigindeki  kinlgan  seramik  karolarla 
degil  saglam  metallerle  yapihyor. 

Kargo  bolmesi:  15,25  m  uzunlu- 
gunda  4,58  m  geni§liginde  ve  4,58  m 
yiiksekliginde  olan  Venture  Star,  al9ak 
Diinya  yoriingesine  25  ton  yiik  ta§iya- 
bilecek.  Uluslararasi  Uzay  Istasyo- 
nu’naysa  en  90k  12  ton  yiik  gotiirebi- 
lecek.  Bunlar,  uzay  mekiginin  kapasi- 
tesinin  neredeyse  aym.  Bu  ozellikle- 
riyle  Venture  Star’in  asil  hedefi  Ulus¬ 
lararasi  Uzay  Istasyonu’na  miirettebat, 
oksijen  ve  malzeme  ta§imacihgmin 
belkemigini  olu§turmak. 

Oniimiizdeki  on  yil  i9inde  Diinya 
yoriingesinde  90k  yogun  bir  etkinlik 
gozlenecek.  Oyle  goriiniiyor  ki  bu  et- 
kinlikte  farkli  tasanmlanyla  yeni  ku- 
§ak  uzay  ara9lan  ba§  rol  oynayacaklar. 
Ama  bu  uzay  ara9lan  eskiden  oldugu 
gibi  devletlere  degil  ozel  §irketlere  ait 
olacak. 

Qaglar  Sunay 

Kaynaklar 

http://www.  panix.  com/-  Akingdon/space/markets.  html 

http://www.boeing.com/defense-space/space/rss_shuttle 

http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Hangar/5421/galleryl.htm 

http://www.geocities.com/Yosemite/Geyser/6468/space/rlv.html 

http://pioneer.arc.nasa.gov 

http://observe.  iw.  nasa.  gov 

http://x33.msfc.nasa.gov 
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FUZYON,  yildizlarm  mer- 
kezlerinde  gergekle§en 
stireci,  yeryiiziinde  olu§- 
turmak  iizere  hidrojen  ge- 
kirdeklerini  birle§tirerek 
enerji  elde  etme  yontemi  (Bkz:  Bilim 
ve  Teknik,  Sayi  388,  ss  54-64).  Bu 
amag  igin  geli§tirilen  deney  reaktorle- 
ri,  simit  bigimli  tepkime  odalan  igeri- 
yor.  Bunlara  "tokamak"  tiirii  reaktorler 
deniyor.  Manyetik  fiizyon  da  denen 
tokamak  tiirii  fiizyon,  doteryum  ve 
trityum  gibi  agir  hidrojen  izotoplarma 
dayamyor.  Siiperiletken  miknatislar, 
lsitilarak  plazma  haline  getirilmi§  ya- 
kiti  (yani  yiiksiiz  atomlardan  elektron- 
larin  kopmasiyla  olu§an  serbest  elekt- 
ronlar  ve  protonlar),  tepkime  odasinda 
geperlere  degmeden  asili  bigimde  tu- 
tuyor.  Yakit  100  milyon  dereceye  isi- 


tildiginda  doteryum  ve  trityum  gekir- 
dekleri  birle§erek  yiiksek  enerjili  not- 
ronlar  ve  alfa  pargaciklan  (helyum  ge- 
kirdekleri)  yayiyorlar.  Helyum  plaz- 
mayi  daha  da  lsitiyor.  Eger  yeterli  sa- 
yida  alfa  pargacigi  varsa,  plazma  yam§i 
stirecek,  birle§me  stireci  devam  ede- 
cek  ve  reaktor  tlikettiginden  daha  faz- 
la  enerji  Iiretecek.  §imdiye  degin  tli¬ 
kettiginden  fazla  enerji  Iiretmeyi, 
JET  (Euratom),  TFTR  (Princeton) 
ve  JT-604  (Japonya)  olmak  Iizere  tig 
fiizyon  makinesi  saglayabilmi§.  Bir  to¬ 
kamak  reaktoriinde  fiizyon  igin  muaz- 
zam  sicakhklar  gerektiginden,  plaz- 
mayi  reaktor  geperine  degip  soguma- 
dan,  asili  durumda  tutabilecek  giigte 
manyetik  alanlan  olu§turmak  onemli 
bir  sorun.  Ancak  Isvigreli  fizikgiler, 
toroidal  kabi  bir  mikrodalga  kilavuzu 


gibi  kullamp,  bir  tokamak  igine  giiglii 
mikrodalga  demetleri  gondererek 
giiglii  ve  siirekli  bir  manyetik  alan 
olu§turmayi  ba§armi§lar.  Bu  siirekli- 
lik,  fiizyona  dayali  enerji  santrallan 
hedefinin  gergekle§mesi  yolunda 
onemli  bir  adim.  Tabii,  bu  hedefin 
gergekle§mesi  igin  ahnmasi  gereken 
daha  bir  hayli  yol  var.  Bulu§larmi 
Physical  Review  Letters  dergisinde 
(c  84,  s  3322)  yayimlayan  Isvigre  Fe¬ 
deral  Teknoloji  Enstitiisii  ara§tirmaci- 
lan,  mikrodalga  kaynagim  yalmzca  iki 
saniye  siireyle  i§letebilmi§ler.  Ancak 
ekipteki  fizikgiler,  daha  uzun  siireli 
mikrodalga  kaynaklarimn  geli§tiril- 
mekte  oldugunu  belirtiyorlar. 

Fiizyon  alamnda  daha  biiyiik  pro- 
jeleri  ya§ama  gegirmek  isteyenler  de 
havlu  atmi§  degil.  Avrupah  ve  Japon 
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Almanya’daki  Max  Planck  Plazma  fizigi 
Enstitusu’nun  Garching’de  bulunan 
ASDEX  fuzyon  reaktorunde,  2050  yilmda 
fuzyon  enerji  santrallari  hedefine  yonelik 
deneyler  yurutuluyor. 


fuzyon  fizikgileri,  iddiali  Uluslararasi 
Termoniikleer  Deney  Reaktorii 
(ITER)’in  kiigiiltiilmii§  bir  modelinin 
gergekle§tirilmesi  igin  bazi  parasal  ve 
teknolojik  sorunlan  gozmeye  gah§i- 
yorlar.  1986  yilmda  ABD,  Rusya,  Av- 
rupa  Birligi  ve  Japonya’nm  i§birligiyle 
hazirlanan  proje,  10  milyar  dolara  ma- 
lolacak  ve  fuzyon  enerji  santrallari  igin 
kapiyi  aralayacak  biiyiik  bir  deney  re¬ 
aktorii  yapilmasini  ongoriiyordu.  An- 
cak  1996  yilmda  bazi  fizikgilerin 
olumsuz  gorii§  bildirmesi  iizerine 
ABD  i§birliginden  gekildi  ve  proje  de 
rafa  kalkti.  Proje  kar§itlannin  savi, 
ITER  gibi  dev  bir  makinede  olu§acak 
tiirbiilansin  onemli  sicaklik  yitimine 
yolagacagi  varsayimi.  Ancak  gegtigi- 
miz  kasim  ayinda  bir  araya  gelen 
ITER  yanlilan,  biitgenin  3  milyar  do¬ 


lara  inmesine  kar§in  daha  "kiigiik"  (27 
m  yiiksekliginde)  ve  400  megawatt 
enerji  Iiretecek  yeni  bir  modeli  ger- 
gekle§tirmeye  gah§iyorlar.  ITER  yo- 
neticisi  Robert  Aymar’a  gore,  reaktor, 
gergekle§tirildigi  taktirde,  enjekte 
edilenin  10  kati  enerji  lireterek  500  sa- 
niye  stireli  bir  tepkime  seansinda  400 
megawatt  gtig  Iiretecek.  ITER’in  ori- 
jinal  tasanmiysa,  31.5  metre  ytiksekli- 
ginde  bir  reaktorle,  aym  stirede  1500 
megawatt  gtig  elde  edilmesini  ongorti- 
yordu.  Kligultulmu§  haliyle  makine, 
plazmayi  ate§leyemeyecek.  Ama  Ay- 
mar  igin  bu  bir  sorun  olmadigi  gibi  ge- 
rekli  de  degil.  ITER  yoneticisine  go¬ 
re,  plazma  ate§lenmesi,  girdiden  50 
kat  gtig  giktisi  saglamasi  hedeflenen 
ticari  fuzyon  reaktorleri  igin  gerekli  bir 
ylikseltme  faktorli.  Kugultiilmu§ 
ITER  ise,  10  katlik  yiikseltmeyle,  ni- 
hai  hedef  igin  bir  koprti  olu§turacak. 

Projenin  gergekle§tirilmesini  savu- 
nan  oteki  ara§tirmacilar  da,  ttirbtilan- 
sin  sorun  olmayacagi  goru§tine  katili- 
yorlar.  Genel  kam,  isitilmi§  plazmamn 
kendi  kendini  yalitma  egiliminin  plaz¬ 
ma  yanmasi  hedefine  yardimci  olacagi 
bigiminde.  Son  deneyler  de  genel 
iyimserligi  kortikltiyor.  Japonya’nin  en 
biiyiik  tokamak  reaktorii  olan  JT- 
60U’da  gorevli  ara§tirmacilar,  sanal  gir- 
di  gikti  e§itligi  noktasimn  a§ildigmi 
belirtiyorlar.  Anlami,  makinede  yakit 
olarak  yalmzca  doteryum  degil  de 
enerji  potansiyeli  daha  ytiksek  olan 


doteryum-trityum  kan§imi  kullanilmi§ 
olmasi  halinde  girdi-gikti  dengesinin 
saglanabilmesi,  Ingiltere’de  bulunan 
Avrupa  ortak  ftizyon  reaktorii  JET  de, 
denge  noktasmi  a§mi§  ve  16  megawatt 
giig  giktisi  saglami§  bulunuyor. 

ITER  ekibini  asil  dii§unduren, 
plazma  sogumasindan  gok,  ABD’nin 
"siyasi"  dii§iincelerle  destegini  gekmi§ 
olmasi.  Projenin  savunuculan, 
ABD’nin  ftizyon  enerjisine  mesafeli 
duru§unu,  bu  tilkenin  zengin  petrol 
ve  komtir  yataklarma  sahip  olmasina 
baghyorlar.  Oysa  Japon  ara§tirmacilar, 
tilkelerinin  gok  sinirli  enerji  kaynakla- 
n  nedeniyle  fiizyonu  bir  tiir  sigorta  gi¬ 
bi  gordtiklerini  soylliyorlar. 

Avrupah  ve  Japon  niikleer  enerji 
yetkilileri,  ITER  projesinin  finans- 
man  stratejisini  Haziran  ayinda  belir- 
leyecekler.  Ara§tirmacilar,  i§lerin  yo- 
lunda  gitmesi  durumunda  ITER’in  15 
yil  iginde  kurulabilecegini  ve  sonugla- 
rin  25  yilda  ahnabilecegini  soyliiyor- 
lar.  Ancak  fuzyon  toplulugunun  canli 
tutmaya  gah§tigi  umut,  ABD’nin  pro- 
jeye  yeniden  katilmasi. 

Geleneksel  tasarimh  biiyiik  toka- 
maklar  plazma  yakma  hedefine  dogru 
yakla§irken,  oteki  bazi  ara§tirmacilar- 
sa,  i§in  piif  noktasimn  boyutta  degil, 
geometride  oldugunu  dii§iiniiyorlar. 
Klasik  tokamak  makinelerde  plazma 
manyetik  alanlarca  "hapsediliyor". 
Manyetik  alanlardan  biri,  simit  bigimli 
tepkime  odasini,  yani  simidi  uzunla- 
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Tokamak  manyetik  alam  ug 
pargadan  olugur.  Bunlardan  ilki 
kuguk  gevre  etrafmda  bulunan 
bir  dizi  bobin  tarafmdan 
olusturulur.  Bu  bobinler  maki- 
nenin  buyuk  ekseni  gevresindeki 
toroidal  manyetik  alam  olugturur. 
ikinci  parga  (poloidal  alan)  trans- 
formatorce  plazma  iginden 
gegmesi  saglanan  buyuk  bir 
akim  tarafmdan  olugturulur. 
Bunlarm  bileskesi,  plazmayi 
vakum  halkasmin  geperlerinden 
uzak  tutan  bir  sarmal  manyetik 
alan  olugturur.  Alanm  son 
bolumu,  plazmayi  bigimlendirip 
kararli  halde  tutan  bir  dizi  gem- 
ber  bobin  tarafmdan  uretilir. 


Manyetik  Devre 

(demir  transformator  gekirdegi) 

ig  Poloidal  Alan  Bobinleri 
(Birincil  transformator  devresi) 


Toroidal  Alan 
Bobinleri 

Dig  Poloidal 
Alan  Bobinleri 
(plazma  tutmak 
ve  bigim- 
lendirmek  igin) 


Plazma  ve  Plazma  Akimi,  lp 
(ikincil  transformator  devresi) 

Sonugta  Olugan  Sarmal 
Manyetik  Alan  (sekilde  abartilmis) 


masina  dolanan  bir  alan.  Buna  toroidal 
alan  deniyor.  Tepkime  odasindaki 
yiiksek  plazma  akimi  da,  ikinci  bir 
alan  olu§turuyor.  Direksiyon  simidine 
sarilmi§  koruyucu  bir  §erit  gibi,  toro¬ 
idal  eksene  dik  olan  bu  alana  da  "polo- 
idal"  alan  deniyor.  Bu  iki  alan  etkile§e- 
rek  sarmal  (helical)  bir  alan  olu§turu- 
yorlar.  Sarmal,  miikemmel  bigimde  ol- 
masa  da,  plazma  igindeki  iyon  ve  ser- 
best  elektronlarm  dagilmasim  engelli- 
yor  ve  plazmayi  vakum  odasinda  ge- 
perlere  (olabildigince)  degmeden  bo§- 
lukta  asili  bigimde  hapsediyor.  "Kiire- 
sel  tokamak"  denen  bir  tasanmdaysa, 
simit  bigimli  oda  neredeyse  ktiresel 
bir  bigim  aliyor.  "Biiytik  gapi  minimize 
edilmi§"  simit  bigimli  odamn  ortasin- 
dan  da  akim  ta§iyan  bobinler  gegiyor. 
Bu  ktireye  yakin  bigimin  onemi,  man¬ 
yetik  alan  gizgilerini  gorece  diizgiin 
hale  getirmesi.  Qiinkii  plazma  iginde- 
ki  pargaciklar,  bu  alan  gizgilerini  izle- 
yerek  hareket  ediyorlar.  Plazma  sicak¬ 
hgi  arttikga,  igindeki  pargaciklarm  ha- 
reketi  hizlandigindan,  bu  yiiksek 
enerjili  pargaciklar,  genel  dogrultidan 
sapan  "kotii"  manyetik  alan  gizgilerini 
izleyerek  kiitleden  kagabiliyorlar.  Bu 
da  plazma  iginde  galkantilara  ve  so¬ 
nugta,  oda  duvarlarma  garpma  sonucu 
sicakhk  azalmasina  yol  agiyor.  Ktiresel 
tokamak  makinelerinin,  daha  yayvan 
bigimli  klasik  tokamaklara  gore  bir  iis- 
tiinliigii,  manyetik  alan  gizgilerindeki 
bu  sapkin  gizgilerin  gorece  az  olmasi, 
ya  da  daha  kolay  diizelebilmesi. 

1995  yilinda  Ingiltere’de  devreye 
sokulan  START  adh  ktiresel  tokamak 
makinesi  gorece  kiigiik  bir  plazma 
kiitlesi  olu§turuyor.  Plazmamn  yanga- 
pi  yakla§ik  30  cm,  yiiksekligiyse  enine 
uzama  katsayisiyla  106  cm.  Ancak  kli¬ 
glik  boyutlarma  kar§in,  300  000  ampe- 
rin  listlinde  plazma  akimlari  ta§iyabili- 
yor.  Bu  etkili  hapis  ortaminda  plazma 


yogunlugu  ve  sicakhgi  plazma  kiitlesi 
iginde  yiiksek  degerlerde  kaliyor  ve 
ancak  plazmamn  simrina  birkag  santi- 
metre  kaldiginda  dti§tiyor.  Toroidal 
alanm  etkin  kullammi  sayesinde 
START  yiiksek  bir  p  degerine  ula§- 
mi§.  Bu  deger,  bir  plazma  iginde  ter- 
mal  enerjinin,  manyetik  enerjiye  ora- 
m.  Ftizyon  glig  yogunlugu  da  p2B4  for- 
mlilliyle  tammlandigindan,  p  degeri 
onemli.  START  ekibi,  deneylerde 
%40  gibi  yiiksek  bir  p  degerine  ula§- 
mi§.  Klasik  tokamak  makinelerindeki 
olagan  p  degeriyse  yalmzca  ylizde  bir¬ 
kag  diizeyinde.  En  gliglii  makinelerde 
bile  elde  edilen  deger  yiizde  12’yi  a§- 
miyor.  START  iginde  elde  edilen 
plazma  sicakhgi,  btiytik  tokamaklarin 
performansina  yakla§iyor.  Ktiresel  to¬ 
kamak  iginde  300  eV  (yakla§ik  3.5  mil- 
yon  derece)  sicakhk  elde  edilmi§.  El¬ 
de  edilen  plazma  yogunluguysa,  met¬ 
re  klipte  6  X  1019(60  milyar  kere  milyar) 
pargacik.  Plazma  sicakhgi,  klasik  toka- 
maklarda  elde  edilenlerden  oldukga 
dii§iikse  de,  plazma  yogunlugu  nere¬ 
deyse  aym  olgtilere  eri§iyor. 

Ktiresel  tokamaklarla  yapilan  de- 
neylerin  sonuglan,  tlim  plazma  dina- 
migi  igin  gegerli  olabilecek  ve  plazma 
hapsi  kurami  ve  gelecegin  ftizyon 
enerji  santral  tasanmlan  igin  onem  ta- 
§iyan  bir  bulguyu  ortaya  koymu§: 
Plazmamn,  galkantih,  zayif  tutulumlu 
bir  diizeydeyken,  kendiliginden,  ko- 
layca  yonetilebildigi  yiiksek  tutulum¬ 
lu  dlizglin  moda  gegmesi,  plazmamn 
tepkime  odasindaki  hiziyla  ilgili  gorli- 
nliyor.  ABD’nin  San  Diego  kentinde- 
ki  General  Atomics  DIII-D  tokamak 
makinesindeki  sonuglar,  bu  gegi§in, 
genellikle  plazma  klitlesinin  kenarla- 
rindaki  dola§im  hizinda  meydana  ge- 
len  bir  degi§imden  sonra  gergekle§ti- 
gini  ortaya  koymu§.  Gulham’daki 
START  deneylerindeyse  plazma  do- 


la§iminm,  galkantilarm  durulmasin- 
dan  sonra  hizlanmaya  ba§ladigi,  ytik- 
sek  dlizeydeki  tutulum  ortaminda  da 
ivmelenmenin  arttigi  belirlenmi§. 

START  deneylerinin  ba§ansi  iize- 
rine  aym  geometride  daha  gliglii  maki- 
neler  de  geli§tirilmeye  ba§landi.  Bun¬ 
lardan  biri,  ABD’deki  Princeton  Uni- 
versitesi’nde  bulunan  NSTX  makine¬ 
si.  Otekiyse,  Culham’da  START  ma- 
kinesinin  yerini  alan  MAST.  Boyutlan 
START’in  iki  kati  olan  her  iki  makine 
de  1  milyon  amperin  tizerinde  plazma 
akimi  ta§iyabiliyor.  Devreye  girmek 
tizere  olan  bu  makinelerle  gergekle§- 
tirilecek  olan  deneyler,  START’da  el¬ 
de  edilen  yiiksek  P  degerlerinin,  daha 
gliglii  toroidal  alanlarda  da  elde  edilip 
edilemeyecegini  gosterecek.  Aynca 
START  makinesinde  gozlenen  etkin 
plazma  hapsinin,  daha  biiyiik  makine¬ 
lerde  de  gergekle§ip  gergekle§emeye- 
cegi  ortaya  gikacak. 

Klasik  tokamaklarda  olsun,  kiire- 
sel  tokamak  deneylerinde  olsun  geli- 
nen  a§ama,  slirekli  ftizyon  hedefine 
dogru  ko§unun  hizlandigim  gosteri- 
yor.  Bu,  aym  zamanda  manyetik  fiiz- 
yonla,  fiizyonun  ba§ka  bir  yontemi 
olan  duragan  (inertial)  ftizyon  arasinda 
stiren  yan§in  seyrini  de  degi§tirmeye 
aday.  Duragan  ftizyon,  bilye  bigimli 
kliglik  yakit  toplarimn  aym  anda  fark- 
h  yonlerden  lazerlerle  bombardiman 
edilmesi  yontemine  dayamyor.  Bu 
baski  altinda  yakit  bilyesi  kendi  igine 
gokiiyor  ve  siki§an  agir  hidrojen  atom- 
lan  birle§iyor.  Tokamaklarla  stirdiirii- 
len  deneylerin  umulan  sonuglan  ver- 
memesi  ve  ozellikle  ITER  projesinin 
gikmaza  girmesi  iizerine  ABD’de  ara§- 
tirmalarm  odagi,  bu  duragan  yonteme 
kaymi§ti.  Ancak  bunun  igin  samlan- 
dan  gok  daha  giiglli  (ve  o  olgiide  paha- 
h)  lazerler  gerektiginin  anla§ilmasi  ve 
tokamak  tasarimlarmda  saglanan  ge- 
li§meler,  ilgiyi  yeniden  manyetik  fiiz- 
yon  tizerinde  toplami§  gorlinliyor.  Bu 
alanda  §imdi  fizikgilerin  hedefi,  plaz¬ 
ma  yam§im  gergekle§tirmek.  Yakla§ti- 
gi  anla§ilan  bu  hedefe  ula§ilmasi,  bel- 
ki  de  insanhgi  bol,  temiz  ve  ucuz  bir 
enerji  kaynagina  samlandan  gok  daha 
kisa  bir  stirede  ula§tirabilecek. 

Ra§it  Giirdilek 
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Bilim  ve  Teknik 


Karanlik  Maddenin 
Ke§fi  Hala  Karanlik 

Evrendeki  maddenin  %90’im  olu§-  binde  gorevli  fizikgiler,  aym  toplantiya  Oteki  ara§tirmacilar  daha  sakimmli 


turdugu  dii§iiniilen  karanlik  maddenin 
varligiyla  ilgili  ilk  kamtlarin  bulundugu 
savi,  bilim  diinyasinda  tarti§malara  yol 
agti.  Karanlik  madde,  i§ima  yapmadigi 
igin  gozlenemiyor.  Ancak  biiyiik  kiitle- 
gekim  etkisiyle  varligim  belli  ediyor. 
Yildizlar  ve  gaz  buludan  gibi  gozledigi- 
miz  i§iyan  kaynaklarm  kiitlelerini  topla- 
digimizda,  galaksimizi  birarada  tutmak 
ve  yildizlarm  galaksi  merkezi  etrafinda- 
ki  dolanma  hareketlerini  saglamak  igin 
gereken  kiitleye  gore  epey  eksik  kaldi- 
gim  goriiyoruz.  Gokadalarin  di§  kenarla- 
rinda  90k  biiyiik  hizlarla  dolanan  yildiz- 
larin  uzaya  dagilmamalari  iq'm  gerekli 
kiitlegekimini,  karanlik  maddenin  olu§- 
turdugu  dii§iiniiliiyor.  Bu  madde,  goka- 
dalan  biiyiik  bir  kiire  gibi  ku§atiyor. 
Gokbiliminde  bu  kiire  “karanlik  hale” 
diye  adlandiriliyor.  Bazi  bilim  adamlan, 
karanlik  maddenin  genellikle  sogumu§ 
yildiz  artiklan  (beyaz  ciiceler),  dev  yil- 
dizlarm  merkezlerinin  9okmesiyle  olu§- 
mu§  90k  yogun  notron  yildizlan,  ya  da 
niikleer  tepkimeler  ba§latip  yildiz  hali¬ 
ne  gelebilecek  kiitleye  eri§ememi§  dev 
gaz  kiireleri  gibi  siradan  maddeden 
olu§tuguna  inamyorlar.  Bunlara  Biiyiik 
Kiitleli  Ki^iik  Hale  Cisimleri  (MAC¬ 
HO)  adi  veriliyor.  Bazi  gokbilimciler, 
uzaktaki  yildizlarm  oniinden  ge9erken 
yol  a9tiklan  mikromercek  etkisi  sayesin- 
de  bu  cisimlerden  birka9im  belirledikle- 
rini  soyliiyorlarsa  da  o^iimlerin  duyarli- 
hgi  heniiz  tarti§ma  konusu.  Karanlik 
madde  i9in  onerilen  aday  tiirler  arasinda 
en  gizemli  olansa,  Zayif  Etkile§imli  Agir 
Par9acik  (WIMP)  adi  verilen  tiir. 

Italya’daki  Gran  Sasso  Ulusal  Labo- 
ratuvan’nda  Karanlik  Madde  Dene- 
yi’nde  (DAMA)  gorevli  fizik9iler,  25  §u- 
bat’ta  uluslararasi  bir  toplantida  yaptik- 
lan  a9iklamada,  yeralti  detektoriine  gi- 
ren  par9acik  sayisimn  mevsimlere  gore 
kikmk  degi§imler  gosterdigini,  bunun 
da  Samanyolu’nun  biiyiik  bir  WIMP  bu- 
lutu  i9inde  donmekte  oldugunu  kamtla- 
digini  one  siirdiiler.  Ancak  ABD’nin 
Stanford  Universitesi’ndeki  Soguk  Ka- 
ranlik  Madde  Ara§tirmasi  (CDMS)  eki- 


sunduklan  raporda  boyle  par9aciklarm 
izine  rastlayamadiklarmi  belirttiler. 

DAMA  ekibi,  yerin  1  km  altinda  ba- 
kir  bir  kutu  i9inde,  her  biri  1  kg  agirli- 
ginda  9  sodyum  iyodiir  kristalinden  olu- 
§an  bir  dizgenin  iirettigi  i§immlan  say- 
mi§.  Bunlar,  kristal  ^inden  ge9en  olasi 
WIMP’leri  gosteriyor.  I§mim  sayilan 
dort  yil  siireyle  izlenmi§.  Aranan,  hazi- 
ran  ayinda  doruk  noktasina  ula§an  bir 
arti§,  sonra  da  arahkta  en  dii§iik  diizeyi- 
ne  inen  azah§.  Nedeni,  ger9ekten  de 
gokadamiz  hareketsiz  bir  WIMP  bulutu 


i9inde  doniiyorsa,  Diinya’nm  (gokaday- 
la  birlikte  donii§ii  nedeniyle)  saatte  or- 
talama  220  km  hizla  esen  bir  WIMP 
riizgarma  9arpmasi  gerektigi.  Ancak 
Diinya’nm  Giine§  9evresindeki  donii§ii 
nedeniyle  mevsimlere  bagli  olarak  bu 
riizgarm  hizinda  kii9iik  degi§imler  ol- 
rnali.  Haziran  ayinda  Diinya  riizgara 
ters  yonde  hareket  ettiginden,  WIMP 
riizgarinm  hizi,  ortalamadan  saatte  15 
km  daha  fazla  oluyor.  Arahktaysa  geze- 
genimiz  riizgar  yoniinde  hareket  etti¬ 
ginden,  riizgar  hizi  aym  oranda  azahyor. 
Bir  motosiklet  siiriiciisiiniin  yagmura 
kar§i  giderken  daha  9abuk  lslanmasi  gi¬ 
bi,  DAMA’daki  detektoriin,  Diinya 
WIMP  riizgarma  kar§i  giderken  daha 
fazla  9arpi§ma  kaydetmesi  gerekiyor. 
DAMA  ekibi,  ilk  kez  ge9en  yil  bildirdi- 
gi  mevsimsel  degi§imlerin,  artik  ku§ku- 
ya  yer  birakmayacak  kadar  belirgin  ol¬ 
dugunu  a9ikladi. 


davramlmasi  gerektigini  vurguluyorlar. 
Chicago  Universitesi’nden  evrenbilim- 
ci  Michael  Turner,  mevsimsel  degi§im- 
lere  yeryiiziine  daha  yakin  yerlerde  or- 
taya  9ikan  par9aciklarm,  ornegin  notron 
gibi  siradan  par9aciklarm  da  neden  ola- 
bilecegi  uyansinda  bulunuyor.  Ara§tir- 
maciya  gore  kesin  bir  savda  bulunma- 
dan  once  her  tiirlii  "kirlenme"  olasihgi 
tartihp  degerlendirilmeli. 

CDMS  ara§tirmacilanysa,  kendi  de- 
tektorlerinde  saptadiklan  13  i§imanm 
tiimiiniin  de  ba§ibo§  notronlardan  kay- 
naklandigindan  ku§ku  duymuyorlar. 
Detektor  90k  daha  kii9iik  ve  §imdiye 
degin  yalmzca  13  "olay"  saptayabilmi§. 
Ara9,  toplam  agirhgi  yanm  kilogram 
olan,  neredeyse  mutlak  sifira  (-273°C) 
kadar  sogutulmu§  U9  germanyum  dis- 
kinden  olu§uyor.  Bir  pa^acik  bu  soguk 
yaniletkene  9arptiginda  ara§tirmacilar 
hem  par9acigin  diizenekten  firlattigi 
elektrik  yiiklerini,  hem  de  yol  a9tigi  si- 
caklik  yiikselimini  o^iiyorlar.  Elektrik 
yiikiiyle  sicakhk  arasinda  dii§iik  bir 
oran,  WIMP  ya  da  notron  gibi  agir  ve 
yiiksiiz  bir  par9acigin  germanyum  9e- 
kirdeklerinden  birine  9arpip  sektiginin 
gostergesi.  Bu  imzayi  ta§iyan  az  sayida 
9arpi§ma  da,  Stanford  ara§tirmacilarma 
gore  notronlarca  ger9ekle§tirilmi§  gorii- 
niiyor. 

Turner’a  gore  DAMA  sonu9lan  dog- 
rulansin  ya  da  dogrulanmasin,  karanlik 
madde  avinda  son  yakin  goriiniiyor. 
Qiinkii  ara§tirmacilarin  90gu,  notrino  ya 
da  olu§amami§  yildizlar  gibi  eskinin  te- 
mel  zanhlarimn,  evrende  gozlenen 
madde  eksikligini  kapatmakta  yetersiz 
kaldigi  iizerinde  birle§iyorlar.  Bu  du- 
rumda  a9igi  kapamak  i9in  temel  aday 
WIMP’ler  oluyor.  Chicagolu  evrenbi- 
limci,  oniimiizdeki  yillarda  daha  duyar- 
h  deneylerle  aran  kesinlikte  sonu9lar 
ahnabilecegi  konusunda  giivenli  konu- 
§uyor:  "Karanlik  madde,  70  yildir  siiren 
bir  polisiye  oykii;  artik  samgin  tutuk- 
lanmasi  i9in  zaman  geldi." 

Cho,  A.,  “WIMPs  at  Last?  Or  More  Wimpy  Sightings?”,  Science,  3  Mart  2000 
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Kok  hucreler  (KH’ler)  iki  nedenle  gunumuzun  bilim  haberleri  arasmda  yer  aliyor:  insan  embriyo- 
nundan  elde  edilen  KH’lerin  hucre  kulturunde  uretilmesi  basarildi  ve  eriskinlerden  elde  edilen 
belli  bir  dokuya  ait  KH’lerin  bir  diger  dokunun  KH’lerine  donusturulmesi  mumkun  oldu;  ornegin 
sinir  KH’leri  kan  KH’lerine  gevrilebiliyor.  KH’lerin  hangi  cins  hucrelere  donusecegini  belirleyen  ig 
ve  dig  sinyallerden  bazilari  belirlenmig  bulunuyor.  KH’lerin  iginde  yagadiklari  mikroskopik  gevreye 
“yuva”  deniliyor.  §urasi  da  anlagildi  ki  farkli  dokularm  KH  yuvalari  benzerlikler  gosteriyor;  bu  sa- 
yede  KH’leri  doku  naklinde  kullanmak  mumkun  olacak. 


Dii§iik  yapmi§  kadinlarin  dii§iirdii- 
gii  fetus  pargalarindan  ya  da  tup  bebek 
elde  edili§i  sirasinda  artan  embriyon- 
lardan  hucre  kiiltiirii  yoluyla  elde  edi¬ 
len  kok  hucreler  hem  co§ku,  hem  de 
direngle  kar§ilandi.  Bunlarm  gelecekte 
hastahk  tedavisi  igin  doku  naklinde 
kullamlmasi  olasihgi  heyecan  yaratti; 
fakat  heniiz  gdziimlenmemi§  etik  so- 
runlar  bu  heyecamn  hizim  kesiyor.  Son 
zamanlarin  en  biiyiik  bulu§larmdan  bi- 
ri,  eri§kin  dokularimn  samldigindan 
90k  daha  geni§  bir  farkhla§ma  gizilgii- 
ciine  sahip  oldugunun  anla§ilmasi.  Bu- 
giine  kadar  bilinmeyen  bu  90k  yonlii- 
liik,  bu  degi§ebilme  glicii,  bir  canlimn 
kendi  dokulanm  9ogaltarak  doku  nakli 
yapmak  umudunu  dogurdu. 

Eger  kok  hiicrelerin  gizilgiiciinden 
tarn  yararlanmak  ve  bu  sayede  Parkin¬ 
son  hastahgi  (titremeler  ve  hareket  ya- 
va§lamasi)  ya  da  kas  erimesi  (miiskiiler 
distrofi)  gibi  dejeneratif  hastahklan  te- 
davi  etmek  istiyorsak,  bu  konulardaki 
bilgi  bo§luklarmi  doldurmahyiz.  Her- 
§eyden  once  kok  hiicrelerin  kok  hucre 
olarak  kalmasim  ve  zamam  gelince 
belli  hucre  tipleri  olu§turmasmi  sagla- 
yan  i9  kontrol  mekanizmalarmi  bilmek 
zorundayiz.  Bu  gibi  i9  kontrol  meka- 
nizmalan,  KH’lerin  normalde  i9inde 
kaldiklan  mikroskopik  ortamla  (mikro- 
9evre  ya  da  yuva)  yakindan  ilgilidir. 
kok  hiicrelerin  barmdigi  cennet  nere- 
si?  Bunlardan  dogan  hiicreler,  farkhla§- 
mak  ya  da  olmek  iizere  bu  cennetten 
nasil  di§an  9ikiyorlar? 


Kok  Hucre  Nedir? 

Kok  hiicre,  bir  canlimn  viicudunda 
90k  uzun  bir  siire  boliinmeye  devam 
ederek  kendini  yenileyebilen  ve  bu  sa¬ 
yede  farkhla§mi§  hiicreler  olu§turabi- 
len  farkhla§mami§  hiicrelere  verilen 
ad.  Kok  hiicreden  dogrudan  olu§an 
hiicrelere  progenitor  hiicreler  (PH), 
kok  hiicrelerle  farkhla§mi§  hiicreler 
arasmda  degi§ik  farkhla§ma  evrelerin- 
de  olan  ge9i§  hiicrelerine  de  “90galtici 
transit  hiicreler”  adi  veriliyor  (§ekil  1). 
Qogaltici  transit  hiicrelerin  birincil  go- 


revi,  kok  hiicrelerin  boliinmelerinden 
dogan  farkhla§mi§  hiicrelerin  sayisim 
90galtmak;  bu  sayede  KH’ler  simrsiz 
boliinme  yetenegine  sahip  olmalarina 
kar§in  yapmalan  gerekenden  daha  az 
boliinme  yapabilirler. 

Kok  hiicreler,  farkhla§mi§  hiicrele¬ 
rin  artik  boliinme  yapmadigi  ve  az  ya- 
§adigi,  fakat  siirekli  olarak  yeniden 
olu§turuldugu  kan  ve  iistderi  gibi  do- 
kularda  incelenmi§  bulunuyor.  Aslinda 
bunlar  karaciger  ve  beyin  gibi  kendini 
yenileme  giicii  90k  sinirli  olan  organ- 
larda  da  bulunurlar;  ancak  onlan  oralar- 
da  bulmak  kolay  degildir. 

Kok  hiicreler  dokularda  diger  hiic- 
relerden  nasil  ayirt  edilecek?  Bazen  di§ 
goriiniimleriyle  ya  da  bulunduklari 
yerle  tanmirlar.  Ornegin  meyva  sinegi 
Drosophila1  larin  e§eysel  organlarmda, 
9evresel  sinir  sistemlerinde  kok  hiicre¬ 
ler  ve  PH’ler,  kom§u  hiicrelere  gore 
90k  belirli  bir  yon  alirlar  (§ekil  2).  Ote 
yandan  bir9ok  dokuda  bunlarm  yeri 
ancak  yakla§ik  olarak  bellidir  ve  kok 

§ekil  1-  Kok  hucre  iki  turlu  bdiunme 
yapar:  A-  Kok  hucre  (S)  asimetrik  olarak 
boiunerek  bir  kok  hucre  ve  bir  progenitor 
hucre  (P)  olu§turur.  P  hucrenin  gogalma 
gizilgucu  daha  smirlirdir;  P  hucre  di§  sin- 
yallere  cevap  olarak  farklilasir.  Kok  huc¬ 
re,  etrafmdaki  yuva  hucreleriyle  etkilegim 
halindedir  (renkli  kalm  oklar) 

B-  Populasyon  asimetrisi.  Kok  hucreler 
(S)  boiunerek  yine  kok  hucreler  ya  da 
progenitor  hucreler  (P)  olustururlar.  P’ler 
dis  sinyallerin  etkisi  altmda  cesitli  huc¬ 
reler  (1,2,3)  yapacak  sekilde  farklilagirlar. 
ECM:  ekstraselluler  matriks. 


Bilim  ve  Teknik 


hiicre  kompartmamm  ya  da  havuzunu 
belirlemek  iizere,  kendilerine  molekii- 
ler  etiketler  takilir;  bu  etiketlere  “i§a- 
retleyici”  (marker)  deniliyor.  Bedende 
dogal  olarak  bulunan  bazi  i§aretleyici- 
ler  kok  hiicrelerin  bulunmasinda  yar- 
dimci  olabilir;  ornegin  list  deri  kok 
hiicreleri  fazla  miktarda  p-l-integrin 
yaparlar  ve  mikroskop  altinda  bunun 
boyanmasiyla  tanmirlar  (§ekil  3). 

Kok  Hiicrelerin 
Bolunme  Stratejileri 

Kok  hiicreler  (KH),  farkhla§mi§ 
hiicreler  olu§turmak  iizere  iki  ge§it  bo- 
liinme  yaparlar.  1)  Asimetrik  boltinme 
(invariyant  ya  da  degi§mez  bolunme); 
2)  Simetrik  boliinme  (diizenleyici  bo- 
liinme)  (§ekil  1).  Asimetrik  boltinmede 
kok  hiicre  ikiye  boliinerek  bir  KH  ve 
bir  de  ilerde  farklila§acak  olan  progeni¬ 
tor  hiicre  (PH)  verir.  Bu  boliinmeye  bu 
nedenle  simetrik  olmayan  deniliyor; 
giinkii  simetrik  boliinmenin  KH— > 
KH+KH  §eklinde  olmasi  gerekir;  asi¬ 
metrik  boliinmedeyse  KH— >  KH+PH 
durumu  vardir.  PH’ler  ileride  boliine- 
rek  farkhla§mi§  hlicrelere  donii§ecek- 
lerdir.  Tek  hiicreli  canhlarda  ve  omur- 
gasizlarda,  ornegin  Drosophila  yumur- 
tahklarmda,  asimetrik  boliinme  orne- 
kleri  gbriilmii§tiir.  Simetrik  boliinme- 
deyse  bir  kok  hiicre,  KH— >  KH+KH  ya 
da  KH— >  PH+PH  olacak  §ekilde  bolii- 
niir.  KH+KH  mi,  PH+PH  mi  olacagim 
§ans  belirler;  fakat  ortalama  alimrsa, 
boliinmeler  sonucunda  e§it  sayida  KH 
ve  PH  olu§tugu  goriiliir.  Buna  ragmen 
bu  ikinci  tip  boliinmelerin  sonucunda 
dokuda  KH  ve  PH  sayilan  e§it  degil- 
dir;  buna  “popiilasyon  asimetrisi”  de- 
nir.  Ortalama  olarak  e§it  sayida  KH  ve 
PH  olu§mu§ken  dokuda  KH  ve  PH  sa- 
yilarimn  farkli  olu§unun  nedeni,  doku 
gereksinimlerine  gore  KH  ve  PH  bo- 
liinme  hizlarimn  degi§ebilmesidir.  Ge- 
nellikle  dokularda  PH’lerin  sayisi 
KH’lerden  gok  daha  fazladir.  Memeli- 
lerin  kendini  yenileyebilen  dokulan- 
nin  gogu  ikinci  tip  boliinme  yapar  ve 
popiilasyon  asimetrisi  gosterir. 

Qok  farkli  olsalar  da,  bu  iki  strateji 
de  geri  kontrol  (feedback)  ve  hiicrele- 
rarasi  etkile§im  sistemleri  igerirler. 
Hiicre  niifusunun  simetrik  olmayi§i 
ge§itli  fizyolojik  gereksinimlere  yamti 
kolayla§tinr;  bir  yaralanmadan  sonra 
kan  ya  da  iistderi  hiicreleri  gerektigin- 
de,  bunlar  daha  gabuk  olu§turulabilir. 
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Kok  Hiicrelerin 
Ic  Kontrolii 


Asimetrik  hiicre  boliinmesinden 
dogan  iki  hiicreden  herbiri,  otekinden 
farkli  bir  geli§me  gizilgiicii  ta§ir:  bu  iki 
§ekilde  saglamr;  hiicre  kaderini  belirle- 
yici  ogelerin  iki  hiicreye  e§it  olmayarak 
dagihmi,  ya  da  gevreden  gelen  farkli- 
la§tinci  etkiler.  Yapisal  proteinler  ve 
ozellikle  hucre  iskeleti  (sito-skeleton), 
hiicre  kaderini  belirleyici  ogelerin  bo- 
lii§iilmesinde  onemli  rol  oynarlar.  Dro¬ 
sophila  duyu  orgam  onciil  hiicresinin 
asimetrik  boliinmesi,  birgok  gen  gru- 
bunca  kontrol  edilir;  bunlardan  biri 
Insc  gen  grubu.  Insc  proteini  asimetrik 
boliinmenin  en  az  iig  evresini  kontrol 
eder:  hiicre  zarina  bagli  hiicre  kaderini 
belirleyici  molekiillerin,  asimetrik  da- 
gih§i,  haberci  RNA’nin  (mRNA)  asi¬ 
metrik  dagih§i  ve  mitoz  iglerinin  yon- 
lendirilmesi.  Insc  proteininin  merkez 
bolgesi,  mitoz  igini  ve  yonlendirmede 
rol  oynar.  Boliinen  onciil  sinir  hiicrele- 
rinde  Insc’in  asimetrik  yerle§mesi  hiic¬ 
re  iskeletinin  incecik  liflerine  (mikrofi- 
lament)  saglamr. 


§ekil  3-  insan  ust  derisinde  populasyon 
asimetrisi.  Beta  1  integrinler  ye§ile  boyan- 
mi§.  Beyaz  sinir  gizilmis  hiicreler,  fazla  in- 
tegrin  igeren  epitel  kok  hucreleri.  Aralarinda 
daha  az  integrin  igeren  kirmizi  gekirdekli 
“gogaltici  transit  hiicreler ”  goruluyor. 


§ekil  2-  Meyva  sinegi  Drosophila’nm  boyan- 
mi§  yumurtaligmda  egeysel  kok  hucreleri 
(GSC)  yuvasi.  Yuvayi  saran  kilif  hucreleri  yegil 
(OSC).  Kahverengi  altalta  iki  kok  hucrenin 
(GSC)  iginde  yegil  spektrosom  goruluyor 
(beyaz  ok  baglari).  Kok  hucreleri,  farklilagmig 
ug  somatik  hucre  tipi  gevreliyor:  hepsi  yegil 
renkte  terminal  filament  (TF),  takke  hucreler 
(CPC)  ve  yuva  ig  hiicreleri  (iGC).  Ust  kok  hiic- 
renin  arkasmda  ondan  olugan  sistoblast  (CB) 
hucresi  var.  Sistoblast  iginde  spektrosom 
goruluyor  (ust  siyah  ok).  Onun  da  altinda  sis- 
toblastm  kistik  gekli  (CG)  var.  Bu  kistik  hiicre 
dallanmig  bir  fuzom  igeriyor  (alt  siyah  ok). 

Drosophila  yumurtaligmda  her  kok 
hiicre,  asimetrik  boliinme  yaparak  bir 
ba§ka  kok  hucre  ve  yuvasindan  gikarak 
sonunda  olgun  yumurta  halini  alacak 
farkhla§mi§  bir  hucre  yaratir.  Bu  iki 
hiicre  tipi  farkhla§mi§  kom§u  hiicreler- 
le  etkile§im  igindedir  (§ekil  2).  Kok 
hucrenin  asimetrik  bbliinmesini 
“spektrosom”  denen  bir  hiicre  organci- 
gi  saglar.  Spektrosom  hiicre  zarina  bag- 
h  hiicre  iskeleti  proteinlerinden 
“spektrin”leri  ve  diizenleyici  protein 
“siklin  A”  yi  igerir.  Spektrosom,  mitoz 
igine  baglanarak  kok  hucre  bbliinmesi¬ 
ni  yonlendirir.  Spektrosom  aynca  kok 
hiicre’nin  kaderini  belirlemede  onemi 
olan  molekiillerin  yerini  belirler  ve  on- 
larin  PH’lere  gegmesini  saglar. 

DNA  Kopya 

(transkripsiyon)  Faktorleri 

Drosophila" da  asimetrik  kok  hucre 
bbliinmesini  diizenleyen  Insc  gibi  gen- 
lerin  omurgahlarda  tiirde§leri  bulun- 
duysa  da  bunlarm  kok  hiicre  kaderini 
belirlemedeki  rolled  belirsiz.  Fakat 
DNA  kopya  faktorlerinin  kok  hucre 
kaderini  belirlemedeki  rollerine  dair 
yeterli  kamt  var.  Ornegin  kan  hiicrele¬ 
ri  yapiminda  (hematopoez),  evrim  sira- 
sinda  korunmu§  gok  sayida  DNA  kop¬ 
ya  faktoriiniin  rol  oynadigi  biliniyor. 

Son  zamanlarda  iist  deri  ve  bagirsak 
epitelinde  Tcf/Lef  grubu  kopya  faktor- 
lerinin  onemi  anla§ildi.  Her  iki  Tcf4  ge- 
ninden  yoksun  farelerin  incebagirsakla- 
rinda  kok  hucreler  yoktu;  her  iki  (alel) 
Lef  1  geni  mutasyona  ugrami§  fareler- 
deyse  kil  ve  biyik  olu§umu  tarn  degildi. 
|3-katenin,  Tcf/Lef  aracili  DNA  kopya- 
lanmasim  etkinle§tirir. 

p-katenin  adh  proteinin  fazlahgi 
kok  hucre  sayisim  artinr.  p-katenin,  ust 
derinin  boynuzsu  madde  igeren  hiicre- 
lerini  (keratinositler)  pliiripotent  ya¬ 
par.  (Pliiripotent,  gogul  gizilgiicii  olan 
demektir;  pliiripotent  bir  hiicre  gok  ge- 
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§itli  hiicreler  olugturabilir.  Kok  hiicre 
pliiripotent  bir  hiicredir);  pliiripotent 
keratinesitler  kil  kokleri  (folikiiller)  ya 
da  iistderi  hlicreleri  olugturabilirler;  kil 
koklerinden  bazilan  tiimorlegebilir. 

Saatler 

Bir  kok  hiicre  yuvasini  terkettikten 
sonra  eninde  sonunda  farkhlagacaktir; 
acaba  tamamen  farkhlagmadan  once 
kag  kez  bbliinecegini  belirleyen  ogeler 
neler?  Boliinmeyi  hizlandiran  ya  da 
baskilayan  maddeler  olugturan  hiicre- 
igi  saaderin  olabilecegi  diigimiiliiyor. 
Hiicre  devri  hizlandincilarma  ornek 
olarak,  Chaenorhabitis  elegans'&a  cul- 
1  proteini,  hiicre  devri  baskilayicilarma 
ornek  olarak  siganlarda  p27/Kipl(p27) 
gosterilebilir;  bu  son  maddenin  birik- 
mesi  sigan  oligodendrosit  (beyin  des- 
tek  hiicresi)  onciil  hiicrelerinin  gogal- 
masini  kisidar  ve  farkhlagmasim  artinr. 

Ugiincii  bir  saat  diizenegiyse,  telo- 
mer  (kromozom  ug  cismi)  uzunlugu. 
Insan  dokularmin  gogunda  telomeraz 
etkinligi  az  ya  da  olgiilemez  diizeyde. 
Telomerlerin  giderek  kisalmasi  bir  mi- 
toz  saad  etkisi  yaparak  hiicre  boliinme- 
lerini  azaltir.  Kok  hiicreler  yaglanmaz; 
giinkii  telomeraz  etkinlikleri  yiiksek- 


tir.  Telomeraz  geni  yokedilmig  birinci 
kugak  farelerde  kan  hiicreleri  yapimi 
normaldir  ve  bagirsak,  erbezi  ve  iistde¬ 
ri  bozukluklan  yoktur.  Fakat  daha  al- 
tinci  kugaga  gelmeden  kan  kok  hiicre¬ 
lerinin  yapimi  azalir:  erkek  fareler  ki- 
sirla§ir;  kil  dokiilmesi  baglar  ve  deri  ya- 
ralarimn  epitelle  ortiilmesi  gecikir. 

Kok  Hiicrelerin 
Dig  Kontrolu 

Kok  hiicrelerin  gogalmasim  ve  ka- 
derini  diizenleyen  salgilar  90k  ge§itli- 
dir.  Bunlardan  ikisi  onde  gelir: 
TGFp’lar  ve  Wnt’ler.  Wnt’ler,  p-kate- 
ninleri  igeren  karmagik  bir  yolla  DNA 
kopyalanmasmi  etkinlegtiriyor.  Embri- 
yondaki  sinir  kok  hiicreler  farklahgma- 
si  TGFp  grubundan  en  az  iki  madde 
ister.  Kan  yapimi,  melanin  sentezi  ve 
gocuk  yapabilmek  igin  kok  hiicre  fak- 
torii  (SGF)  ve  onun  baglandigi  tiozin 
kinaz  c-Kit  almagi  gereklidir. 

Integrinler  ve 
Hucrelerarasi  Madde 

Hiicrelerin  hiicrelerarasi  maddeye 
yapigmasi  birgok  almagla  saglamr; 


Kok  Hucrelerinin  Evrimi  ve  Geli§mesi 


KH’ler  embriyonal  geligmenin  gorece  geg  bir 
evresinde  ortaya  gikarlar.  Gorevleri  dokulari  yenile- 
yerek  canlimn  omrunu  uzatmaktir.  Son  zamanlarda 
dokuya  ozgu  samlan  erigkin  KH’lerinin  aslinda  bir- 
gok  erigkin  dokusu  olugturabilmek  gizilgucu  tagidi- 
gi  anlagildi. 

KH’lerin  kendilerinden  direkt  olarak  olugan 
progenitor  hiicrelerden  (PH)  iki  temel  farki  vardir: 
KH’ler  gok  uzun  bir  sure  kendilerini  yenileyebilirler 
ve  farklilagmak  zorunda  degildirler.  PH’ler  bir  sure 
sonra  bolunmeyi  durdurur  ve  farklilagirlar.  Erigkin 
bir  memelide  KH’ler  incebagirsaklarda  goruldugu 
gibi  hizla  bolunebilir  ya  da  beyinde  oldugu  gibi 
sessiz  olabilirler.  KH’ler  asimetrik  bolunmeyle  hem 
kendilerini  yeniler,  hem  de  ilerde  bagkalagacak 
olan  PH’leri  olugtururlar.  Memelilerde  KH’lerin  bo- 
lunmesi  rastgeledir;  yani  gansa  bagli  olarak  KH  ya 
da  PH  olugabilir.  Doga  KH  bolunmelerinin  sonug- 
larini  degil,  hizini  duzenler. 

KH’lerin  evrimi 

Acaba  evrimde  ilk  tek  hucreli  canli  bir  KH  miy- 
di?  Hayir;  gunku  bolunerek  kendini  yenileyebiliyor- 
du  ama  bagkalagma  yapamiyordu.  Basit  gok  huc¬ 
reli  hayvanlarda  hucreler  KH  ozellikleri  tagirlar;  bir 
polip  (hidra)  kutlesi  %2’ye  inse  bile  kendini  yeniler; 
ayrica  poliplerin  her  hucresi  gok  gegitli  gorevler  ya- 
par  (pluropotans).  Son  aragtirmalar  memeli  on 
beynindeki  bazi  astrositlerin  KH  ozellikleri  tagidigi- 
m  gosterdi. 

Eldeki  kamtlar  gok  hucreliligin  hayvan  ve  bitki- 
lerde  ayri  ayri  evrimlegtigini  gosteriyorsa  da  ben- 
zerlikler  vardir.  Ornegin  Drosophila’ larda  egeysel 


hucre  KH’lerini  kontrol  eden  piwi  geniyle  Aribidop- 
sis  bitkisindeki  surgun  KH’lerini  kontrol  eden 
ZWILLE  geni  turdegtir.  Bu  gozleme  gore  hayvanlar 
ve  bitkilerdeki  KH’ler  tek  hucreli  ya  da  gok  hucre¬ 
li  ortak  bir  atadan  evrimlegmig  olabilirler.  Bitkileri 
epey  goz  ardi  etmig  gibiyiz.  Unutmamak  gerekir  ki 
geligmig  havug  ya  da  tutun  bitkisinin  tek  bir  KH’sin- 
den  butun  bir  bitki  elde  edilebiliyor.  Memelilerin 
kan,  beyin,  bagirsak  ve  deri  KH’leriyle  bitkilerin 
yaprak  ve  gigek  olugturan  meristem  (surgen  doku) 
hucreleri  benzerdir.  Bunlarin  turdeg  (homolog)  olup 
olmadigi  aragtiriliyor. 

Geligme 

Memelilerin  embriyonal  KH’leri  (EKH)  denilince 
embriyondan  alinip  hucre  kulturlerinde  buyutulen 
hucreleri  anliyoruz.  Bunlarin  pliiripotent  olduguna 
kugku  yoktur.  Farelerde  gen  yoketme  ve  gen  de- 
gigtirme  deneyleri  bu  EKH’lerle  yapiliyor.  EKH’ler 
gergek  KH’leri  mi?  Memelilerin  diger  hayvanlardan 
buyuk  farki,  erkeklerin  hayat  boyu  spermatogoni 
hucrelerinin  KH’lerini  tagimasidir.  Yumurtaliktaki 
yumurta  hucreleri  sayisi  dogumda  belirlenir  ve  ha¬ 
yat  boyu  aym  kalir;  yani  yumurta  KH’leri  yoktur.  Er- 
bezlerindeki  spermatogoni  hucreleri  surekli  goga- 
larak  sperm  hucreleri  yaptiklarindan,  doga  bunlara 
KH’ler  vermigtir. 

Farede  dollenmeden  7  gun  sonra,  embriyon 
besin  kesesinin  duvarlarinda  kan  hucreleri  yapan 
adaciklar  belirir.  8.  ve  10.  gunler  arasinda  aort  da¬ 
man  yam  odaklarda  kan  hucreleri  yapimi  baglar. 
10.  ve  1 1 .  gunlerde  fetal  karacigerin  kan  hucreleri 
yapmaya  bagladigi  gorulur.  15.  gunden  sonra  fetal 


bunlardan  en  onemlisi  integrinlerdir. 
Keratinositlerin  MAP  kinaz  sinyaliyle 
farkhlagmalari  ve  Iistderi  kok  hiicrele¬ 
rinin  devami  igin  pi  integrinler  gere- 
kiyor.  Integrinler  hlicreyi  dokuda  ge- 
reken  yerde  tutarlar  (bir  gemiyi  rihti- 
ma  baglayan  halatlar  gibi);  integrinler 
olmazsa  ya  da  degigirlerse  kok  hiicre 
yuvasindan  kurtularak  ya  farkhlagir  ya 
da  apoptozla  oliir. 

tq  Ortamin  Kontrolu 

Yuva  modeli  gunu  soyler:  bir  kok 
hiicre  ikiye  boliiniince  hiicrelerden 
yalmz  biri  yuvada  kalir;  digeri  yuvayi 
terkeder  ve  bagka  bir  yuva  bulamazsa 
farkhlagmak  zorunda  kalir.  Asimetrik 
boliinme  yapan  dokularda  olugan  iki 
hiicreden  birinin  yuvadan  nasil  atildi- 
gim  anlamak  zor  degildir;  mitotik  ig 
oyle  bir  yon  ahr  ki  hiicrelerden  biri 
yuva  digina  yonelir  ve  digan  firlamak 
zorunda  kalir  (gekil  2).  Diizenleme  ti¬ 
pi  kok  hiicre  popiilasyonlarmda,  kok 
hiicre  yuvasi  igin  kok  hiicreleri  arasin- 
da  rekabet  oldugunu  diigiinmek  i§i 
agin  basitlegtirmek  olur.  Ornegin  bir 
fareden  digerine  kan  kok  hiicreleri 
nakledilirse,  verici  kok  hiicrelerin  ali- 
ci  kok  hiicre  yuvalarma  yerlegmesini, 


dalak  ve  kemikiligi  kan  hucreleri  yapimina  katilir;  bu 
odaklar  en  onemlileridir.  Kan  hucreleri  yapimi  art- 
tikga  kan  KH’leri  sayisi  da  artar.  Yine  farelerde 
embriyonal  hayatin  geg  evrelerinde  onbeyin  KH’le¬ 
ri  belirir.  Memelilerde  on  beyindeki  yan  karinciklarin 
ependim  zari  alti  bolgeleri  yeni  noronlarin  yapildigi 
yerlerdendir.  Burada  olugan  yeni  noronlar,  kemirci- 
lerde  glial  yollari  izleyerek  alin  lobundaki  koku  so- 
ganlarina  gelirler.  Maymunlardaysa  ependim  altin- 
da  yapilan  yeni  noronlar  bellek  alanlarina  gog  eder- 
ler.  Daha  da  ilginci  1999’da  yapilan  gu  deneydir: 
erigkin  on  beyin  KH’leri,  rontgen  iginlari  verilerek 
kemikiligi  hucreleri  oldurulmug  erigkin  konakgilarin 
damarina  verilmig  ve  beyinden  kaynaklanan  bu 
KH’lerinin  kan  hucreleri  yapmaya  bagladigi  gorul- 
mugtur. 

Bu  son  deneyin  tersi  bir  deney  de  bagariyla  so- 
nuglandi;  kemikiligi  hem  kan  KH’leri,  hem  de  des- 
tek  doku  (stroma)  KH’leri  igerir;  destek  doku 
KH’leri  mezenkim  orijinli  kemik  ve  kikirdak  dokula- 
rina  donugebilir.  Erigkin  farelerin  kanina  karigik  ke¬ 
mikiligi  kok  hucreleri  verildiginde  gok  gegitli  doku- 
lar  olugtu:  beyinde  yeni  astroglia  ve  mikroglia  deni- 
len  destek  hucreleri,  dejenere  edilmig  bacak  kasla- 
rinda  kas  hucreleri  ve  karacigerde  yeni  oval  hucre¬ 
ler  (bunlar  karaciger  hucrelerine  donugurler).  Daha 
yeni  olarak  stroma  KH’leri  yeni  dogmuglarin  yan 
karinciklarina  dogrudan  enjekte  edildiginde  farkli- 
lagmig  astroglia  hucreleri  olugtu.  Kan  KH’lerinin 
kas  ve  kas  KH’lerinin  kan  hucrelerine  donugebildi- 
gi  de  gosterilmigtir. 


Bilim  ve  Teknik 


alici  kok  hiicre  sayisinin  verici  kok 
hiicre  sayisina  oram  belirler.  Bunim 
onemli  bir  sonucu  §udur:  Kan  PH 
nakli  yapilirken,  nakledilen  kok  hiic- 
relerine  yer  agmak  igin  alicinin  kok 
hiicrelerini  yuvalarmdan  gikarmaya 
gerek  yoktur. 

Kok  Hucreler  Degi§icidir 

Eri§kin  insanlardan  alinan  kok 
hiicrelerin  diger  insanlara  nakli  sirasin- 
da  bir  §ey  ogrenildi:  Bunlar  bir  doku  ti- 
pinden  bir  ba§ka  doku  tipine  donii§e- 
biliyorlar.  Ornegin  vericinin  A  dokusu- 
na  ait  kok  hucreler  nakilden  sonra  ali- 
cida  B  doku  tipi  kok  hticrelere  donti- 
§ebilirler.  Genellikle  A  ve  B  dokulan 
embriyolojik  bakimdan  birbirlerine 
yakindirlar.  Fakat  bazen  A  ve  B  doku- 
lan  birbirine  hig  benzeyemeyebilir. 
Ornegin  sinir  kok  hiicreleri,  kan  kok 
hiicrelerine  donii§ebilirler.  Kok  hiicre  - 
lerin  bu  tip  garpici  degi§meleri  iizerin- 
de  ancak  tahminlerde  bulunabiliyo- 
ruz.  Kan  hticreleri  yapimiyla  ilgili  iki 
gozlem  konuya  biraz  i§ik  tuttu.  Birinci 
gozlem:  Kok  hiicrelerin  DNA’sinda 
gok  ge§itli  dokular  olu§turabilecek 
genler  bulundu;  yani  her  kok  hiicre, 
kendinde  ge§itli  dokularm  kok  hiicre  - 
lerine  donii§ebilme  gizilgiiciinii  ta§i- 
yor.  Demek  ki  kok  hiicre  pliiripotent- 
dir.  Kok  hiicre  kendi  biinyesinde  han- 
gi  dokunun  genlerini  etkinle§tirirse  o 
dokunun  hiicrelerini  olu§turur. 

Ikinci  gozlem:  B  lenfositlerin  fark- 
hla§masi,  Pax5  geni  yokedilerek  bloke 
edilirse,  B  lenfosit  kok  hiicreleri  gok 
ge§itli  kan  hiicreleri  yapacak  §ekilde 
farkhla§irlar.  Demek  ki  kok  hiicre 
naklinden  sonra  bunlar  kendilerine 
yeni  bir  yuva  bulurlarsa,  hedefledikle- 
ri  farkhla§madan  tamamen  farkli  bir 
farkhla§ma  ya  da  yeniden  programlan- 
ma  yoluna  gidebilirler.  Birgok  faktor 
bu  olasihgi  arttinr.  Ornegin  bir  kok 
hiicrenin  farkhla§ma  sinyallerine  yamt 
veri§i,  kom§usu  olan  hiicrelerin  bu  si- 
rada  farkhla§ma  yapmakta  olu§uyla  ar- 
tar.  Aynca  kom§usu  olan  hiicrelerden 
emredici  sinyaller  almakta  olan  kok 
hiicreler  bu  ortamdan  gikartihrlarsa, 
degi§melere  ugrarlar;  §oyle  ki  gelen 
sinyallere  kar§i  duyarhklan,  yiizey  al- 
maglan  ve  gen  etkinlikleri  degi§ir; 
boylece  gok  sayida  yeni  sinyale  duyar- 
h  hale  gelirler  ve  geldikleri  yeni  yuva- 
da  yeni  sinyaller  alarak  yeni  gorevler 
edinirler. 


§ekil  4-  Yapi  gogalma  birimleri.  Sol  resim: 
Halka  bigimi  yapilar  tup  bigimi  bezlerin 
kesitleri.  Sag  resim:  Solda  yuvasi  iginde 
bir  kok  hucre  (kisa  tek  ok),  sagda  kargi 
kutupta  apoptozla  olen  bir  hucre  (kisa  iki 
ok)  goruluyor.  Uzun  oklar  kok  hucrenin 
bolunmesiyle  olugan  hiicrelerin  ilerleme 
yonunu  gosteriyor. 


Epitel  Dokusu 
Kok  Hiicreleri 


Epitel  dokularimn  gogu  kok  hiicre 
igerir.  Bu  hiicreler  doku  onanmindan 
ve  dokunun  yeniden  yapilmasindan 
sorumludurlar.  Memeli  dokularimn 
%60’i  epiteldir.  Epitel  ya  salgi  yapar 
(tiikriik  bezleri,  pankreas),  ya  emicidir 
(bagirsaklarm  astar  hiicreleri),  ya  da 
yiizeylerin  biitiinliigiinii  saglar  (deri). 
Deri  ve  bagirsak  epitelindeki  hiicreler 
hizla  yenilenir;  buna  kar§i  karaciger  ve 
pankreas  epitelinde  hiicre  yenilenmesi 
gok  yava§tir,  fakat  onanm  gerekince 
hiicre  yapimi  hizlamr. 

Biitiin  epiteller  normal  olarak  ya  da 
yaralanmadan  sonra  kaybolan  hiicrele- 
rinin  yerine  yenilerini  koyabilirler. 
Epitel  kok  hiicreleri  de,  diger  kok  hiic¬ 
reler  gibi  iki  ozellik  tabular:  Ganlimn 
hayati  boyunca  kendini  yenilemek  ve 
farkhla§mi§  hiicreler  yapabilmek. 


Epitelyal  Kok  Hucrenin  Gorevi 

Epitelyal  kok  hiicrelerde  daha 
embriyonal  hayatta  gorev  dagihmi  ya- 
pilmi§tir.  Her  epitelyal  kok  hiicre  an¬ 
cak  kendi  epitel  dokusunu  olu§turabi- 
lir;  diger  epitel  dokulanm  olu§turamaz. 
Ornegin  iistderi  kok  hiicreleri,  karaci¬ 
ger  kok  hiicrelerine  donii§emez.  Bir 
hiicreye  daha  embriyonal  hayatta  belli 
bir  gorev  nasil  verilebilir?  Bunun  yam- 
ti  §udur:  Bu  hiicreye  yapacagi  goreve 
uyan  DNA  kopyalama  (transkripsiyon) 
faktorleri  verilmi§tir;  o  artik  bu  DNA 
kopyalama  faktorlerinin  emrindedir; 
ba§ka  tiir  hiicre  yapamaz;  DNA’ca  tek 
bir  hiicre  tipi  yapmak  iizere  program- 
lanmi§tir.  Epitelyal  kok  hiicre  DNA 
kopyalama  faktorleri  bilinmiyor. 

Kok  hiicrelerin  boliinmeleri  yava§- 
tir  ve  bu  nedenle  dokularda  sayilan  az- 


dir.  Buna  kar§i  “transit  hiicreler”  hizla 
boliiniir  ve  sonlu  boliinmelerden  sonra 
mutlaka  farkhla§irlar.  Dogamn  (evri- 
min)  bu  dahiyane  plam  sayesinde  az 
sayida  kok  hiicreden  gok  sayida  farkli- 
la§mi§  hiicre  elde  edilir. 

Ustderi  epitel  hiicreleri  birbirine 
yapi§iktir.  (Koruyucu  deride  boyle  ol- 
masi  gerekir).  Bu  nedenle  yiizeylerin- 
de  fazla  miktarda  hiicre  yapi§ma  mole- 
kiilleri  ve  p  katenin  tabular.  Kil  kokiin- 
de  sitokeratin  15  molekiilii  kok  hiicre 
i§aretleyicisidir.  Incebagirsak  epiteli- 
nin  gogalmasi  TGF4  kopyalama  fakto- 
riinii  gerektirir;  bu  faktor  Wnt  sinyali- 
ne  cevap  vererek  p  kateninle  birle§ir. 

Yapi  (gogalma  Birimleri 

Dokunun  mikroskopik  yapisiyla 
kok  hiicre  etkinligi  arasinda  kesin  bir 
ili§ki  goriiliiyor.  Dokuda  kok  hiicreler 
bir  yerde,  farkhla§mi§  hiicreler  bir  ba§- 
ka  yerdedir.  Ornegin  ince  bagirsagin  ig 
yiiziinde  “villus”  denilen  0,5-1, 5  mm 
yiikseklikte  besin  emici  gikintilar  ve 
bunlarm  arasinda  kript  (bagirsak  bezle¬ 
ri,  Lieberkiihn  bezleri)  denilen  gukur- 
lar  goriiriiz.  Bagirsak  KH’leri  kriptin 
dibinde  bulunurlar.  Qogaltici  transit 
hiicreler  kriptin  1/3  iist  boliimiinde  ve 
villuslardadir.  En  dipte  en  hizli  bolii- 
nen,  en  yiizeyde  hemen  hig  boliinme- 
yen  -farkhla§mi§-  hiicreler  yer  ahr. 
Oteki  epiteller  de  daima  yapisal  birim- 
lerden  olu§ur.  §ekil  4’de  tiip  bigimi  di§ 
salgi  bezi  epitelinde,  kok  hiicre  ile  en 
ya§h  hiicrenin  bezin  kar§it  kutuplarm- 
da  oldugu  goriiliiyor.  Bez  epiteliyle 
hiicreler  arasi  madde  (stroma)  arasi  et- 
kile§imler  sonucu,  halka  bigimli  bezin 
bir  ya  da  birkag  hiicresi  kok  hiicre  ola¬ 
rak  kalir  ve  gogalir.  Burasi  yuvadir.  Kok 
hiicrenin  kar§i  kutbunda  apoptozla 
(programlanmi§  hiicre  oliimii)  olen  en 
ya§h  hiicre  vardir.  Kok  hiicreyle  en 
ya§h  hiicre  arasinda  gogaltici  transit 
hiicreler  yer  ahr.  Bu  hiicreler  boliin- 
diikleri  igin,  kok  hiicreden  kar§i  kutba 
dogru  ilerlerler.  Diger  epitelyal  doku¬ 
larda  da  yapi-gogalma  birimleri  olabilir; 
yani  birkag  kok  hiicre,  orgamn  belli  bir 
yapisimn  hiicrelerini  saglayabilir.  Or- 
nek;  mide  bezleri,  tiikriik  bezleri,  kara¬ 
ciger  lobiilleri,  bobrek  nefronlan. 

Multipotent  ve 
Unipotent  Hucreler 

Qok  ge§itli  epiteller  vardir  (yassi, 
silindirik-  kiibik,  kirpikli,  bez  vb).  Bu 
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epitellerin  hepsini  yapma  gizilgiiciinii 
ta§iyan  bir  hiicre  mliltipotentdir.  Yine 
ince  bagirsaga  gelelim.  Burada  4  tip 
hiicre  vardir:  Besin  emici  hiicreler,  sii- 
mlik  (mukus)  yapici  kadeh  hiicreleri, 
Paneth  hiicreleri  ve  serotonin  vb  yapi¬ 
ci  bagirsak  ig  salgi  hiicreleri.  Bunlarm 
hepsinin  miiltipotent  tek  bir  hiicreden 
kaynaklandigi  kamtlandi. 

Ba§ka  dokularda  da  miiltipotent 
hiicreler  vardir:  embriyonik  hiicreler 
hem  iistderi,  hem  kil  kokii;  hem  kara- 
ciger  hiicresi,  hem  safra  kanali  hiicresi; 
hem  pankreas  di§  salgi  hiicresi,  hem 
pankreas  ig  salgi  (insiilin)  hiicresi  yapa- 
bilirler.  Organlarda  yaralanmalardan 
sonra  miiltipotent  hiicreler  belirebilir. 
Bunlar  ozel  durumlarda  safra  kanalcik- 
lan,  karaciger  hiicreleri,  pankreas  ka- 
nallan  ve  pankreas  hiicreleri  yapabilir. 

Doku  tahribi  yoksa  kok  hiicreler 
genellikle  iinipotentdir  (tek  gizilgiig- 
lii);  iginde  bulunduklan  orgamn  doku- 
larmdan  yalmz  birini  olu§tururlar.  Son 
zamanlarda  ince  bagirsak  kok  hiicrele- 
rinin  %80-90’min  iinipotent  oldugu, 
emici  hiicre  ya  da  mukus  hiicresi  yap- 
tigi,  ancak  %10-20’sinin  miiltipotent 
oldugu  goriildii.  (Kok  hiicre  genel  an- 
lamda  pliiripotentdir;  fakat  bir  dokuya 
yerle§mi§se  orada  iinipotent  olabilir). 

Metaplazi 

Kok  hiicreleri  genellikle  iginde  bu- 
lunduklan  orgamn  dokulanm  olu§tu- 
rurlar.  Yaralanmalardan  sonra  tuhaf  bir 
olay  goriilebilir:  bir  orgamn  kok  hiicre¬ 
leri  o  orgamn  dokulan  yerine  bir  ba§ka 
orgamn  dokulanm  yapmaya  bavarian 
Adeta  yaralanma  sonucu  kok  hiicre  §a- 
§irmi§  ve  gorevini  degi§tirmi§tir.  Bir 
doku  iginde  normalde  orada  olmamasi 
gereken  bir  doku  olu§masina  “metap¬ 
lazi”  denir.  Bu  yabanci  doku  olu§masi 
bir  siire  sonra  durur;  kok  hiicrenin  akh 
ba§ina  gelmi§tir!  Genellikle  bir  organ- 
da,  embriyonda  ona  kom§u  olan  bir  or- 
gamn  dokulan  gdriiliir.  Hig  de  nadir  ol- 
mayarak  midede  ince  bagirsak  epiteli, 
mesanede  kalmbarsak  epiteli,  vagina- 
da  dolyatagi  epiteli  ve  pankreasta  kara¬ 
ciger  hiicreleri  goriilebilir.  Bu  pratikte 
onem  ta§ir.  Ornegin,  mide  fitiki  (hiatus 
hernisi)  yemek  borusuna  midedeki 
Hcl’in  girmesine  neden  olur;  bu  tahri§ 
sonucu  yemek  borusunda  bir  ada  §ek- 
linde  mide  epiteli  olu§ur  (metaplazi); 
bu  adada  mide  iilseri  ve  mide  kanseri 
olu§abilir. 


Gizilguglu  Sinir  Kok  Hucreleri 


Gizilgug  ve  kendini  yenileme 

Hiicre 

Kaynak 

totipotent, 

kendini  yenilemiyor  ^ 

It 

zigot 

zigot 

pliiripotent, 
kendini  yeniliyor 

D 

It 

embriyonal 
kok  hucre 

blastosist 

genig  gizilgug, 
kendini  yeniliyor 

j 

miil¬ 
tipotent 
kok  hucre 

embriyon  ya 
da  erigkin 
beyni,  kan? 

it 

sinirli  gizilgug 
sinirli  kendini 
yenileme 

0 

noral  beyin 

progenitor  ya  da 
omurilik 

sinirli  bolunme, 
gorevsiz 

gorev  almig  beyin 
noral  bolgesi 

progenitor 

noronal  progenitor  glial  progenitor 

+  J 


mitoz  yok, 
gorev  var 


farklilagmig  beyin 
ozel 

bolgeleri 


noron  glia 


§ekil  5-  Noron  olu§turan  memeli  kok  huc- 
relerinin  smiflandirilmasi.  En  ustte  en  ilkel, 
gizilgucu  (degigik  hucreler  yapma  gucu)  ve 
bolunerek  kendini  yenileme  yetenegi  en  yuk- 
sek  hiicre  var.  A§agi  inildikge  boliinme  hizi, 
gizilgucu  ve  kendini  yenileme  yetenegi 
azaliyor.  Yukari  dogru  ince  oklar,  hiicrenin 
daha  ilkel  hale  donugebilecegini  gosteriyor. 


Sinir  Kok  Hucreleri 

Insan  dahil  biitiin  memelilerin  ge- 
rek  embriyonik,  gerekse  eri§kin  sinir 
dokulannda  noral  (sinirsel)  kok  hiicre¬ 
leri  (NKH)  bulunur. 

Bunlar  §u  ozellikleri  ta§ir:  1)  Sinir 
dokusu  yapabilir  ya  da  sinir  dokusun- 
dan  elde  edilmi§tir.  2)  Kendi  kendini 
kismen  yenileyebilir.  3)  Asimetrik 
hiicre  boliinmesi  yaparak  kendinden 
farkli  hiicreler  de  olu§turabilir.  Sinir 
kok  hiicreleri,  diger  dokularm  kok 
hiicrelerinden  ya  da  daha  ilkel  (embri¬ 
yonik)  hiicrelerden  elde  edilebilir  (§e- 
kil  5).  Totipotent  (tarn  gizilgiiglii)  sinir 
kok  hiicreleri  canli  bir  hayvamn  dolya- 
tagina  konulursa,  gevresel  ve  merkez 
sinir  sistemleri  de  dahil  biitiin  bir  canli 
olu§turabilir.  Pliiripotent  (gogul  gizil- 
giiglii)  olanlan,  plasentamn  trofoblast 
hiicreleri  harig,  canlimn  her  hiicresini 
olu§turabilirler.  Pliiripotent  kok  hiic- 
reyle  embriyonik  kok  hiicre  aym  §ey- 
dir;  bunlar  transgenik  (genleri  degi§ti- 
rilmi§)  hayvanlar  olu§turmakta  kulla- 
mldigi  gibi  tipta  da  kullamlabilecek. 


Kok  hiicreler  sikhkla  iginde  bulunduk- 
lan  orgamn  adiyla  amhrlar.  beyin  kok 
hiicreleri,  kan  kok  hiicreleri  vb. 

Sinir  kok  hiicrelerinin  semender, 
polip(hidra),  planarya  yassi  solucanlan, 
balik  vb  gibi  daha  ilkel  canhlarm  ev- 
rimsel  artigi  oldugunu  dii§iinenler  var. 
Bu  ilkel  canhlar  viicutlarimn  eksilen 
bir  bbliimiinii  (polip,  kuyruk,  yiizgeg 
vb)  yeniden  yapabilirler.  Bir  ba§ka  go- 
rii§e  gore  de;  beynimizin  bellek  ve  og- 
renme  yiikii  giderek  arttigindan,  doga 
beyne  sinirli  olarak  kendini  biiyiitme 
ve  onarma  yetenegini  vermi§tir.  Beyin 
gevreden  de  etkilenir.  Giiniimiiziin 
egemen  gorii§iiyse  §u:  Beyin  davram§- 
lan  kontrol  eder,  davram§lar  da  beynin 
yapisim  degi§tirebilirler. 

Tiipte  sinir  kok  hiicreleri  elde  et- 
mek  igin,  fetiis  ya  da  eri§kin  beyninin 
bu  hiicreleri  igeren  bdliimii  alimr.  Son¬ 
ra  beyin  epitel  biiyiime  faktorii  (EGF) 
ya  da  fibroblast  biiyiime  faktorii  2 
(FGF-2)  uygulamr.  Bunlar  hiicre  sayi- 
smi  arttinr.  Kok  hiicreler  astrosit,  oligo- 
dendrosit  ve  noronlara  kar§i  olu§turul- 
mu§  antikorlarla  boyanarak  taninir. 
Bunlarm  kok  hiicre  olduguna  emin  ol- 
mak  gerekir;  bunun  igin  hiicreler  tiipte 
retroviriislerle  enfekte  edilir.  Retrovi- 
riisler  hiicre  DNA’siyla  biitiinle§erek 
gelecek  hiicre  nesillerine  gegerler.  Bu 
yontemle  tek  bir  hiicreden  olu§mu§ 
kok  hiicre  klonlan  tanmabilir;  boyle  bir 
klonun  biitiin  hiicrelerinde  retroviriis 
bulunacaktir.  Qah§malarm  gogu  kemi- 
ricilerde  yapihyorsa  da  son  £ah§malar- 
da  insan  fetiisii  sinir  kok  hiicreleri  de 
kullamlmaya  ba§landi.  Sinir  kok  hiic¬ 
releri  hiicre  kiiltiiriinde  kiiltiir  kabimn 
dibine  tek  tabaka  olarak  yapi§irlar  ya 
da  sinirsel  kiireler  (norosfer)  §eklinde 
kabin  iginde  yiizerler. 

Canhlar  a  NKH  Nakli 

Yukarda  anlatilan  yontemlerle  tiip- 
de  elde  edilen  sinir  kok  hiicreleri,  ne 
olacagim  gormek  igin  beyne  nakledile- 
bilirler.  Fetal  kok  hiicreler,  embriyon-da 
merkezi  ve  gevresel  sinir  sisteminin 
her  yanina  g og  ederler.  Bunlar  eri§kin 
sigan  beynine  nakledilirlerse  noron  ve 
glia  olarak  farkhla§irlar.  Beyni  tahrip 
edilmi§  embriyonlara  verilen  fetal  kok 
hiicreler  tahribat  bolgesine  gogederek 
oradaki  eksik  hiicrelerin  yerini  alirlar 
(gelecek  igin  bir  umut!).  Bu  akil  almaz 
ddnii§ebilme  yetenegi  yalmz  embriyo- 
nal  degil,  eri§kin  sinir  kok  hiicrelerin- 


Bilim  ve  Teknik 
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§ekil  6-  A,  B,  C:  erigkin  disli  kivrimmda  kok  hucreleri n  gogu.  D:  Aym  gog  ependim  alti  RMS’de.  Kirmizi  dikdortgenler  E  ve  F’de 
buyutulmug.  E  ve  F:  Ependim  alti  bolgeden  kalkan  noronlarin  RMS’de  astrosit  tunellerinden  gegerek  gogu.  Kirmizi  hucreler  noral 
progenitor  hucreler  Pembe  hucreler  astrosit ler,  Yegil  hucreler  oncul  hucreler,  A’daki  kuguk  dikdortgen  B’de  gosterilen  tanecikli  hucre 
tabakasmi  gosteriyor.  B’deki  sayilar  C’de  gosterilen  3  evreye  karsiliktir. 


de  de  gdriiliir.  Eri§kin  beyinlerinin  hi- 
pocampus  kivnmindan  alinan  sinir  kok 
hiicreleri  tiipte  gogaltilarak  hipokam- 
pusa  geri  verildiklerinde  normal  no- 
ronlar  ve  glia  olu§tururlar.  Bu  hucreler 
beyinde  uygun  bir  yere  verildiklerinde 
RMS  yolunu  izleyerek  koku  soganma 
gogederler  (§ekil  6).  Aym  hucreler  bey- 
nin  noron  olu§turmayan  bir  bolgesine 
(beyincik,  gizgili  cisim)  verildiklerinde 
yalmz  glia  olu§tururlar.  Ama  herhalde 
en  ilginci  §u:  Farenin  embriyonik  ya  da 
eri§kin  tip  sinir  kok  hiicreleri  radyas- 
yonla  kemikiligi  bldiiriilmii§  farelere 
verilirlerse,  akyuvarlar,  lenfositler  ve 
diger  kan  hiicrelerini  yapan  kan  kok 
hiicrelerine  donii§iirler.  Demek  ki  sinir 
kok  hiicreleri,  beyinde  kendi  alanlan- 
nin  simrlarim  agtiklari  gibi  (hipokam- 
pustan  koku  soganma)  beynin  simrlan- 
m  da  a§arlar.  Bu  nakillerde  §oyle  bir 
giigliik  var:  Beyinden  alinan  sinir  kok 
hiicrelerinin  bir  boliimii  tiipte  gogalti- 
lirken  farkhla§ir;  boylece  yapilan  hiicre 
nakli,  sinirsel  kok  hiicre  nakli  olmaya- 
bilir.  Bu  giigliigii  onlemek  igin  pe§pe§e 
i§aretlenmi§  hiicre  nakilleri  yapilir  ve 
kendini  yenileyen  i§aretli  hiicreler  go- 
riiliirse  naklin  ba§arih  oldugu  anla§ihr. 

Embriyon  kok  hiicreleri  sinir  kok 


hiicrelerine  donii§ebilir.  Briistle  ve  ar- 
kada§lan,  fare  embriyonik  KH’lerini 
biraz  farkhla§tirarak  oligodendrosit  (si- 
nirlerin  miyelin  kilifim  yapan  glia  hiic- 
resi)  olu§turucu  bir  kari§im  elde  ettiler. 
Bunlar  oligodendrositleri  yokedilmi§ 
miyelinsiz  siganlarin  omuriligine  nak- 
ledildiginde  her  yere  gog  ederek  sinir- 
lere  miyelin  kilifi  yaptilar.  Boylece 
miiltipl  skleroz  gibi  felglerle  seyreden 
kronik  ve  agir  bir  noral  dejeneratif  has- 
taligin  tedavisi  umudu  dogdu;  giinkii 
bu  hastahkta  temel  patoloji,  akson  mi¬ 
yelin  kiliflarimn  kaybidir. 

Ganlida  Noral  Kok  Hucreler 

Canlida  sinir  kok  hiicreleri  retrovi¬ 
rus  bula§tirilarak  ya  da  timidin  gibi  ba- 
zi  maddelerle  i§aretlenerek  tanmirlar. 
Retroviriisler  yalmz  boliinen  hiicrelere 
girerler  ve  o  hiicrelerden  boliinmeyle 
olu§an  biitiin  hiicrelerde  bulunurlar. 
Altman’in  eri§kin  sigan  beyinlerini  ti- 
midinle  i§aretledigi  oncii  gah§masin- 
dan  sonra  eri§kinlerde  yeni  sinir  hiicre¬ 
leri  olu§masmin  en  iyi  ornekleri  otiicii 
ku§larin  bn  beyninde  bulundu.  Otii§ 
bgrenilmesini  saglayan  alanda  (neostri¬ 
atum)  yaygin  olarak  yeni  noronlar  olu§- 
masi  ve  gog  etmesi  gozlemlendi. 


Kok  Hucreleri 
Duzenleyen  Faktorler 

Bugiin  memeli  beyninde  noron 
boliinmesinin  en  sik  oldugu  iki  alan 
biliniyor:  1)  Yan  karinciklan  astarlayan 
ependim  zan  altindaki  beyin  dokulan 
(subventrikiiler  zon  =  SVZ);  (1999’da 
H.G.  Khun  ve  G.N.  Svendsen,  Al- 
manya’da  Regensburg  Universitesin- 
de  kok  hiicrelerin  aslinda  ependim  za- 
n  hiicreleri  oldugunu  gosterdiler).  2) 
Hipokampus  alanimn  di§li  kivnmin- 
daki  (girus  dentatus)  subgraniiler  bol- 
ge  (SGZ).  SVZ  hiicrelerinin  bir  bolii- 
mii  sinir  kok  hiicreleridir  ve  bunlar 
yiizeylerinde  astrositlerin  i§aretleyici- 
si  olan  GFAP  molekiiliinii  ta§irlar.  Si¬ 
nir  kok  hiicreleri  astrositlerle  akraba- 
dirlar.  Beynin  3.  karincigim  astarlayan 
ependim  hiicrelerinin  de  sinirsel  kok 
hiicre  oldugu  gosterildi. 

SVZ  PH’leri  yan  karmciklardan 
koku  soganma  kadar  uzun  bir  yol 
(RMS)  boyunca  gog  ederler.  (§ekil  6) 
PH’larin  iizerinden  gegebilecegi  i§in- 
sal  glia  hiicreleri  olmadigindan,  “zin- 
cir  gog”  adi  verilen  yeni  bir  hiicre  dav- 
ram§ina  rastlamr.  Gog  eden  PH’lar 
ozel  astrositlerin  olu§turdugu  bir  “tii- 
nel”in  iginden  gegerler.  PH’lar  tiinel- 
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den  bir  tutkala  (PSA  NGAM)  bulan- 
mig  olarak  gegerler. 

Sigan  ve  farelerde  her  gun,  varolan 
her  2000  noron  igin  1  yeni  noron  olu- 
gur.  Noron  olugumu  (norogenez)  hizi 
yaglanmakla  diiger;  fakat  yagli  kemiri- 
ci  ve  insanlarda,  digli  kivnmda  noron 
olugumu  devam  eder.  Olen  noronlarla 
yeni  olugan  noronlar  arasindaki  oran 
gevreden  etkileniyor,  hayvanlarda 
“zenginlegtirilmig  bir  gevre”  noron  ya- 
gamini  biiyiik  olgiide  uzatiyor;  belli 
bir  gey  yapmayi  ogrenmek  de  aym  et- 
kiyi  yapiyor.  Daha  da  beklenmedik 
olan  gu:  kendi  istegiyle  belli  egzersiz- 
ler  yapmak  digli  kivnmda  noron  haya- 
tini  uzatmakla  birlikte  uzun  vadeli 
bellegi  de  kuvvedendiriyor. 

Bobrek  iistii  bezinin  kabuk  hor- 
monlarmin  (gliikokortikoidler)  noro- 
genezi  baskilayici  etkisi  gok  belirgin: 
bu  bezin  gikartilmasi  noron  gogalma- 
sini  arttinyor,  bu  hormonlarm  ilag  ola¬ 
rak  veriligiyse  noron  oliimiinii  hizlan- 
dinyor.  Gllitamat  beyindeki  sinir  ile- 
tim  maddelerinden  biri;  gliitamat  al- 
maglarmin  ornegin  MK-801  verilerek 
bloke  edilmesi,  norogenezi  gok  arttin- 
yor.  Bazi  aminoasitlerle  deneysel  ola¬ 
rak  gakak  lobu  tipinde  sara  nobetleri 
olugturulmasi  di§li  kivnmda  noroge¬ 
nezi  hizlandinyor;  ancak  bu  artig  sara 


iki  yil  once  insan  embriyon  kok  hucrelerinin 
(EKH)  uretimi  igin  geligtirilen  bir  teknik,  uzmanlag- 
mi§  hucreler,  hatta  nakledilebilecek  organlar  igin 
simrsiz  bir  kaynaga  kavugma  yolunda  umutlar  do- 
gurmugtu.  Ancak  aragtirmacilar,  bu  kok  hucrelere 
yon  veren  biyokimyasal  komutlari  tam  olarak  belir- 
leyebilmig  degillerdi.  §imdi  bu  amacin  gergekleg- 
mesi  yolunda  onemli  bir  adim  atilmig  gibi  gorunu- 
yor.  ABD’li  aragtirmacilar,  fare  embriyon  kok  huc- 
releriyle  yuruttukleri  deneylerde  Oct-3/4  adli  bir 
"kapici"  proteinin  farkli  miktarlarinin,  bir  kok  hiicre- 
yi  plasenta,  beden  dokulari  ya  da  yeni  kugak  bir 
EKH  olugturmaya  yonelttigini  kegfettiler. 

EKH’leri  uzman  hucrelere  ddnugturen  protein 
sinyaller,  buyuk  gegitlilik  ve  karmagiklik  gosteriyor. 
Ustelik  her  nakilde  gerek- 
li  milyonlarca  hucreyi  elde 
edebilmek  igin  aragtirmaci- 
lar  insan  EKH’lerini  uretrne- 
nin  daha  kolay  bir  yolunu 
bulmak  zorundalar.  Gunu- 
muzde  insan  EKH’leri,  ya- 
pay  ortamda  ancak  fare 
hucreleriyle  karigtirildiklari 
zaman  gogaliyorlar.  Ayrica 
geligmelerinin  bir  noktasin- 
da,  geriye  donerek  "trofek- 
toderm"  denen  ve  plasenta 
olugturan  hucrelere  donug- 
me  egilimi  tagiyorlar. 


nobetleri  pahasina  oldugundan  arzu 
edilmiyor. 

Vlicutta  buyiime  faktorleri  deni- 
len  molekiiller  var;  bunlar  hiicre  go- 
galmasim  hizlandinyorlar.  Ornegin 
erigkin  sigan  ve  farelerde  beynin  yan 
karinciklarina  epitelyal  buyiime  fak- 
torii  (EGF)  veriligi,  SGZ’de  noron  ar- 
tigi  yapiyor;  SGZ’deyse  yapmiyor;  fa¬ 
kat  SGZ’de  glia/noron  oranim  yiiksel- 
tiyor;  yeni  dogmug  hayvanlarm  kanina 
fibroblast  buyiime  faktorii  (FGF)  ve- 
riligiyse  noron  sayisim  onemli  olgiide 
arttinyor;  bunun  mekanizmasi  bir  giz. 
Beyinden  elde  edilen  sinir  besleyici 
(norotrofik)  faktoriin  farelerin  yan  ka- 
rinciklarina  veriligiyse  koku  soganin- 
daki  noronlan  gogaltiyor.  Bilim,  no- 
ronlan  gogaltici  maddeler  peginde; 
giinkii  bugiin  sinir  sistemi  hastahklan 
igin  gok  az  gey  yapilabiliyor. 

Bu  sonuglan  goyle  toplayabiliriz: 
Fare,  sigan  ve  insanlarm  fetal  ya  da 
erigkin  dokularmdan  alinan  sinir  kok 
hiicreleri,  embriyon  ya  da  erigkinlerin 
tahrip  olmug  ya  da  normal  beyinlerine 
nakledilebiliyor  ve  orada  uzun  mesa- 
felere  gogedebiliyor.  Beyne  verilen  bu 
yeni  noronlarm  orada  yagayabildigi  ve 
yayildigi  bir  gergekse  de  gorev  yapip 
yapmadiklan  heniiz  bilinmiyor.  Bu 
hiicre  nakillerinin  tedavide  kullamla- 


Edinburgh  Universitesi’nden  Austin  Smith  ile 
Osaka  Universitesi  aragtirmacilarindan  Hitoshi  Ni- 
wa,  gen  etkinliklerini  duzenleyen  bir  kopyalama 
faktoru  proteini  olan  Oct-3/4’un,  bu  suregte  rol 
oynadigim  dugunmugler.  Genetik  muhendisligi 
yontemleri  kullanarak  fare  EKH’lerini  degigik  du- 
zeylerde  Oct-3/4  uretecek  bigimde  programlamig- 
lar.  Sonunda  bu  proteinin  kritik  duzeydeki  bir  mik- 
tarinin,  EKH’leri,  uzmanlagmadan  gogalacak  bir 
durumda  tuttugu  ortaya  gikmig.  Bu  duzeyin  uze- 
rindeki  protein,  EKH’leri  mezoderm  ve  ilkel  endo- 
derm  denen,  beden  hucreleriyle  embriyonun  huc- 
re  kesesini  olugturan  dokular  olugturmug.  Daha 
alt  duzeylerde  aym  protein,  EKH’leri  trofektoderm 
haline  getirmig. 

Avustralya’nm  Monash 
Universitesi ’yle,  Singapur 
Universitesi  aragtirmacila- 
rindan  kurulu  ayri  bir  ekip- 
se,  insan  EKH’leriyle  yap- 
tigi  deneylerde,  bunlarin 
da  Oct-3/4  urettigini  belir- 
lemig.  iki  aragtirmanm,  in¬ 
san  EKH’lerinin  kulturde 
uretilmesinde  kargilagilan 
sorunlarin,  ozellikle  de 
trophektoderm’e  donug- 
me  egiliminin  aydinlatilma- 
sina  yardimci  olacagi  du- 
gunuluyor. 


bilmesi  igin  bu  sorunun  yamtlanmasi 
gerek.  Kok  hlicrelerin  istenilen  doku- 
ya  yoneltilebilmesi  igin  gen  muhen¬ 
disligi  tezgahlarmdan  gegmesi  gere- 
kebilir.  Bir  de  “komgu”  faktoru  var; 
verilen  hlicrelerin  komgulan  olan  htic- 
relerce  egitilmesi  gerekiyor;  bu  sag- 
lanmadan  yapilan  nakil  bagansiz  ola- 
bilir.  “Feslegen  ektim,  glil  bitti”  hesa- 
bi,  bazen  kan  kok  hiicreleri  beyin 
hiicrelerine  ve  beyin  kok  hiicreleri 
kan  hiicrelerine  doniigebiliyor.  Bu 
gergek  tedavide  kullamlabilecek. 

Belki  une  gok  gey  bulunmug”  di- 
yorsunuz.  Ama  heniiz  yamt  bekleyen 
gu  sorulara  bir  bakin:  Sinir  kok  hiicre¬ 
leri  neredeler;  beyinde  mi,  kanda  mi 
yoksa  her  ikisinde  mi?  Bir  sinir  kok 
hiicresini  diger  kok  hlicrelerden  nasil 
ayirtedebiliriz?  Mitoz  yaptinci  etken- 
ler  (mitogenler),  kanser  yaptinci  gen- 
ler  (onkogenler)  ya  da  tiipde  izole 
edilmek,  kok  hlicrelerin  gizilgliglerini 
degigtiriyor  mu?  Beyinde  ve  omurilik- 
te  norogenezin  ne  zaman  ve  nerede 
olacagina  bir  kisitlama  var  mi?  Bir  si¬ 
nir  kok  hiicresinin  simetrik  ya  da  asi- 
metrik  boliinmesini,  norona  ya  da  gli- 
aya  donligmesini,  etkisizlegmesini  ya 
da  olmesini  saglayan  etkenler  neler- 
dir?  Erigkin  beynine  verilen  yeni  no¬ 
ronlarm  gorevleri  nelerdir?  Bir  glin  ge- 
lecek,  ollimslizlegtirilmig  kok  hiicrele- 
riyle  dokular,  organlar  ve  dolayisiyla 
canhlar  gok  daha  uzun  siire  yagatilabi- 
lecek  mi?  Bu  buluglar  kotliye  kullam- 
labilecek  mi?  Ornegin  geri  zekahlarm 
noronlanm  ileri  zekali  olanlara  nakle- 
derek  toplumlan  aptallagtiracak  savag 
yontemleri  bulunacak  mi;  ya  da  bu¬ 
nun  aksi  yapilarak  dahiler  toplumu  el¬ 
de  edilecek  mi?  Bu  gibi  gahgmalar 
ulusal  ve  uluslararasi  gok  siki  etik 
kontroller  altinda.  Yine  de  kugku  yok 
ki  kok  hlicrelerin  insanhga  getirecegi 
yararlar,  zararlarmdan  gok  fazla  ola- 
caktir.  §imdilik  goyle  teselli  bulalim: 
kok  hlicreler  varken  insanhgm  kokli- 
nli  kazimak  kolay  olmayacak  ve  kok 
hlicreler  tip  tarihine  altin  harflerle  ya- 
zilacak. 

Selguk  Alsan 

Kaynaklar 

Int  J  Biochem  Cell  Biol  1999  Oct;  31  (10):  1037-51 
10-  Bioessays  1999  Aug;  21  (8):  625-30 
“Kok  Hucreler  Ozel  Sayisi”  Science,  25  §ubat  2000 
New  Scientist,  8  Nisan  2000 

Robbins  Pathologic  Basis  of  Disease.  Cotran-Kumar-Collins,  Sa¬ 
unders  Co.,  6th  ed.  1999 

Wintrob’s  Clinical  Hematology,  G.  Richard  Lee  ve  ark.  Willi- 
ams-Wilkins,  1999.  10th  ed.  I.  ve  II.  ciltler. 


Kok  Hucreler  igin  Kilavuz  Protein 


Bilim  ve  Teknik 


Tipta  Kullammi 


Kok  hiicre  (KH)  ve  onun  ilk  nesli 
olan  progenitor  hiicre  (PH)  ilk  defa 
1945’de  sivil  halkin  atom  bombasmin 
oldiiriicii  dozlarma  maruz  kalmasiyla 
giindeme  geldi.  Radyasyonla  kemik  i- 
ligi  yokedilmi§  fareler  kemik  iligi  nak- 
li  yapilarak  ollimden  kurtarildi.  Kemik 
iligi  nakli,  kan  kok  hiicreleri  aracihgiy- 
la  biitiin  kan  hiicrelerini  yeniden  olu§- 
turabiliyor.  1961’de  Till  ve  McCullo¬ 
ugh  dalakta  plliripotent  (ge§itli  hiicre 
soylan  olu§turmak  gizilgiiciinii  ta§i- 
yan)  kan  kok  hiicreleri  bularak  bunla- 
ra  “dalak  koloni  yapici  hiicreleri” 
(CFU-S)  adim  verdiler.  Bunlar  hema- 
topoetik  (kan  yapici)  kok  hiicreleriydi 
(HKH).  Kan  yapici  kok  hiicrelerin 
ozellikleri  1)  Kendini  yenileyebilmek 
2)  Qe§itli  kan  hiicre  soylan  olu§tur- 
makti. 

Bu  deneyler  kan  yapici  kok  hiicre¬ 
lerin  varhgim  kamtladiysa  da  onlarin 
elde  edilmesini  sagla- 
yamadi.  Bunlardan  ba- 
zilarmin  kimligi,  yii- 
zeylerindeki  i§aretleyi- 
cilerin,  yani  kimlik  be- 
lirtici  molekiillerin,  flo- 
resan  monoklonal  anti- 
korlarla  birle§tirilme- 
siyle  tamndi.  I§aretle- 
yici  ta§iyan  ve  ta§ima- 
yan  hiicreler,  floresan 
hiicre  ayirma  teknigiy- 
le  ayirt  edildi.  Daha 
sonra  belli  bir  i§aret 
profiline  sahip  pliiripo- 
tent  klon  yapici  kan  ya¬ 


pici  kok  hiicreler  oldugu  gosterildi 
(klon=  aym  hiicrenin  defalarca  boliin- 
mesiyle  olu§an  hiicreler  toplulugu) 
(§ekil  1).  Bu  hiicrelerin  bir  altkiimesi 
kendini  siirekli  olarak  yenileyebiliyor- 
du;  bunlara  “uzun  vadeli  hematopo- 
etik  kok  hiicreler”  (UV-HKH)  adi  ve- 
rildi;  bunlarm  hepsi  radyasyondan  ko- 
ruyucuydu  ve  fare  kemik  iliginde  bun¬ 
lardan  ba§ka  radyasyondan  koruyucu 
hiicre  yoktu.  Daha  sonra  insanlarda  da 

§ekil  1-  Fare  ve  insan  hematopoetik  klon  yapici 
miiltipotent  hiicrelerinde  yiizey  markerleri 
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§ekil  2-  Farede  hematopoetik  kok  hue  re  farklila§masi.  §ekilde  LT-HSC,  uzun  vadeli  hematopoetik 
kok  hucre;  ST-HSC,  kisa  vadeli  hematopoetik  kok  hucre;  MPP,  multipotent  progenitor  hucre; 
GMP,  granulosit-monosit  progenitor  hucre;  MEP,  megakaryosit  eritroid  progenitor  hucre;  CTP,  T 
lenfosit  progenitor  hucre;  CBP,  B  lenfosit  progenitor  hucre;  NKP,  dogal  katil  progenitor  hucre; 

NK,  dogal  katil  hiicre;  pro-T,  T  lenfosit  oncul  hucresi;  pro-B,  B  lenfosit  oncul  hucresi.  Butun  bu 
hiicreler  yuzey  markerleriyle  ayirtedilebilirler. 


klon  yapici  kan  yapici  kok  hiicreler  ve 
progenitor  kan-lenf  hiicreleri  oldugu 
gosterildi. 

§ekil  l’de  izole  edilen  fare  ve  in¬ 
san  kan  yapici  kok  hiicrelerinin  yiizey 
i§aretleri  goriiliiyor.  Daha  sonralan  kan 
yapici  kok  hiicreler  arasinda  CD4  yii¬ 
zey  i§areti  bulunanlarm  gogunlukta  ol¬ 
dugu  gosterildi.  Bunlar  bazi  boyalan 
(Hoechst  33324  ve  rodamin)  hiicre  di- 
§ina  atmakla  tanmirlar.  Insan  kan  yapi¬ 
ci  kok  hiicreleri  AG  133  monoklonal 
antikoru  ile  de  tammyor. 

Losemili  ve  kanserli  hastalarda 
yiiksek  doz  radyasyon  (radyoterapi)  ya 
da  ilag  (kemoterapi)  kullanarak  viicut- 
taki  biitiin  tiimor  hiicreleri  oldiiriilebi- 
lir;  fakat  ne  yazik  ki  bu  sirada  hastamn 
kemik  iligi  hiicreleri  de  oliirler.  Kan, 
kemik  iliginde  kan  yapici  kok  hiicreler 
tarafindan  yapildigindan,  bunlar  yok 
olunca  higbir  kan  hiicresi  yapilamaz  ve 
hasta  oliir.  Kemik  iligi 
nakli  yapmak,  hastaya 
canli  kan  yapici  kok 
hiicreleri  nakletmek 
demektir;  bu  nakil  sa- 
yesinde  bu  gibi  hasta- 
larin  kemik  iligi  ve  do- 
layisiyla  biitiin  kan 
hiicreleri  yeniden  olu- 
§abilir  ve  hasta  oliim- 
den  donebilir.  Ne  ka- 
dar  fazla  sayida  kan 
yapici  kok  hiicre  veri- 
lirse  hastamn  kemik 
iligi  o  kadar  gabuk 
normalle§ir. 
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§ekil  3-  Totipotent  kok  hucresinin  (TSC)  e§eysel  olan  ve  olmayan  progenitor  hucreler 
yapi$i.  Totipotent  kok  hucreleri  ilkel  e§eysel  kok  hucrelere  (GSC)  ve  somatik  (e§eysel  ol¬ 
mayan)  kok  hucrelere  (SSC)  ayrilir.  Soldaki  organa  ve  dokuya  ozei  kok  hucreler,  klinikte  or¬ 
gan  ve  doku  naklinde  kullamlacaktir.  Sagdaki  e$eysel  kok  hucrelerin  ileride  organ  ve  doku 
yapimmda  kullanilmasi  planlamyor. 


Kok  Hucre 
Kavraminin 
Geni§letilmesi 

Omurgalilarda  dollen- 
mi§  yumurta,  yani  zigot, 
totipotent  (tam  gizilgiig- 
lii)  bir  kok  hiicredir;  pla- 
senta  dahil,  her  orgam  ya- 
pabilir.  Zigottan,  kese  bi- 
gimi  embriyon  (blastula) 
olu§ur;  blastulanin  “ig 
hiicre  ktitlesi”  denilen 
hiicre  yigini  hucreleri,  to¬ 
tipotent  kok  hiicreleridir- 
ler.  Embriyonal  kok  huc¬ 
reler  “ig  hiicre  ktitlesi” 
hticrelerinden  olu§urlar. 

Embriyonal  kok  hucrele¬ 
rin  yeni  doku  ve  organ 
olu§turabilmesi,  belli  do¬ 
ku  ve  organlan  yapabile- 
cek  kok  hucreler  elde  edilebilecegi 
umudunu  uyandirdi.  Fakat  buglin  igin 
ig  hiicre  kiitlesi  hlicrelerinin  doku  ve 
organ  olu§turmak  lizere  nasil  program- 
landigmi  bilmiyoruz. 

Omurgalilarda  organlan  ve  dokula- 
ri  embriyonal  ektoderm  (di§  deri),  me- 
zoderm  (orta  deri)  ve  endoderm  (ig  de¬ 
ri)  tabakalan  yapar.  Bilinmeyen  nokta 
§u:  Acaba  her  doku  kan  yapimmda  ol- 
dugu  gibi  kendi  kok  hiicre  ve  PH’leri- 
ni  kullanabiliyor  mu?  (§ekil  3).  Manti- 
ken  hepsi  degilse  bile,  doku  ve  organ- 
larin  gogu,  kok  hiicre  ve  PH’lerden  ya- 
piliyor  ve  onanm  igin  hayat  boyu  igle- 
rinde  kok  hiicreler  ta§iyorlar.  Eger  bu 
tez  dogruysa  kan  yapma  sisteminin  ye- 
nilenmesi  ve  onanlmasindan  ogreni- 
len  dersler,  diger  organ  sistemlerinde 
de  yararli  olacak. 

Sigan  embriyonlarmdan  sinir  kok 
hiicreler  (NKH)  izole  edilmi§,  bunlar 
hiicre  kiiltiirlerinde  gogaltilmi§  ve  ara- 
larmdan  fetal  merkezi  sinir  sistemi 
(MSS)  kok  hiicreleri  (MSS-KH’ler)  se- 
gilmi§  bulunuyor.  MSS-KH’lerin  varli- 
gi  bu  hlicrelere  retrovirlisler  sokularak 
gosterildi.  MSS-KH’lerin  beyne  nakli, 
MSS  mikrogevresine  gore  noron  ya  da 
glia  (sinir  destek  dokusu)  verir.  Eri§- 
kin  beyninde  norogenez,  di§li  kivnm- 
da  ve  yan  karinciklarm  ependim  zan 
alti  bolgesinde  devam  eder.  MSS- 
KH’ler,  kliltlirde  ge§itli  sinir  hlicrele- 
rinden  olu§an  sinir  klirecikleri  (noros- 
fer)  §eklinde  yiizerler.  Bu  sinir  klire¬ 


cikleri,  bagi§ikhk  eksikligi  olan  yeni- 
dogmu§  farelere  ya  da  bagi§ikhk  sis- 
temleri  baskilanmi§  eri§kin  siganlara 
verilirlerse  hem  noron  hem  de  glia 
yapmaya  bavarian 

Kas  olu§masmin  (miyogenez)  kok 
hiicreleri,  uydu  hiicrelerdir;  bunlar  de¬ 
ri  ve  kan  daman  kok  hiicreleriyle  zen- 
ginle§tirilebilirler. 

Birgok  sira  di§i  hiicre  nakilleri  ya- 
pilmi§  bulunuyor:  1)  Sinir  kok  hlicre¬ 
lerinin  kan  yapi§i;  Z)  Kas  uydu  hlicre¬ 
lerinin  kan  yapi§i;  3)  Kemik  iligi  ve 
kan  kok  hlicrelerinin  kas  ve  damar  ya- 
pi§i;  4)  Kan  kok  hlicrelerinin  sinir  do¬ 
kusu  ya  da  karaciger  olu§turmasi.  Bu 
degi§imlerin  nasil  olduguysa  buglin 
igin  gizini  koruyor. 

Klinikte  Kok  Hiicre 

Kemik  iligi  nakli  (KIN)  §u  amagla 
bulundu:  bir  kanserli  hastaya  gok  yiik- 
sek  dozda  radyoterapi  ya  da  kemotera- 
piyle  blitlin  kanser  hiicreleri  oldliriile- 
bilir.  Ancak  yukanda  belirtildigi  gibi, 
bu  yliksek  dozlar  dogal  olarak  hastamn 
kemik  iligini  de  oldlirlir.  Kemik  iligi 
olmii§  bir  hasta  fazla  ya§ayamaz;  glin- 
kli  ne  oksijen  ta§iyici  alyuvarlar,  ne  de 
bagi§ikhgi  saglayici  akyuvarlar  yapabi- 
lir.  Bu  hastalar  ancak  ilik  nakli  yapila- 
rak  hayatta  tutulabilirler.  Ilk  ba§anh 
nakil  ozde§  ikizlerin  birinden  otekine 
yapildi;  ozde§  ikizlerin  DNA’lan  aym 
oldugu  igin  doku  HLA  (human  le¬ 


ucocyte  antigen-insan  lo- 
kosit  antijeni)  gruplan  da 
aymdir;  bu  nedenle  nak- 
ledilen  iligin  alici  tarafin- 
dan  reddi  ya  da  verici 
hiicrelerin  aliciya  kar§i 
tepki  gosteri§i  soz  konu- 
su  degil. 

Hastamn  kendi  kemik 
iliginin  kendine  verili§i- 
ne  “otolog  kemik  iligi 
nakli”  deniyor.  Bu  tip 
nakle  §u  hastaliklarda 
ba§vuruluyor:  Kan  kan- 
serleri  (losemi),  lenf  bezi 
kanserleri  (lenfom),  plaz- 
ma  hiicre  kanserleri 
(mliltipl  miyelom)  ve 
meme  kanserleri.  Bu  tii- 
morler  kanser  ilaglarma 
duyarli  iseler  de  hastala- 
rin  ancak  bir  boliimii  tli- 
mor  hlicrelerinden  tama- 
men  temizlenebilir.  Neden?  Bir  kere 
birgok  hastada  kanser  tekrarhyor;  de- 
mek  ki  verilen  tedavi,  kanser  hiicrele- 
rini  tamamen  yokedemiyor.  Aynca 
nakledilen  kemik  iligine  gogu  defa 
kanser  hiicreleri  bula§mi§  oluyor;  bu- 
nun  nedeni  verilen  radyasyon  ve  ilag 
tedavisinin  yetersiz  olu§u.  Nakledile- 
cek  kemik  iliginden  CD34+  Thy+ 
hiicrelerin  (kan  kok  hlicrelerinin)  ay- 
rilmasi,  kanser  hlicrelerinin  ayiklan- 
masini  saghyor.  Ku§kusuz  kanserliler- 
de  otolog  kemik  iligi  nakli,  kanserin 
henliz  ilige  yayilmadigi  erken  bir  evre- 
de  yapilmahdir.  Aynca  nakille  birlikte, 
bedenin  tiimor  hlicrelerine  kar§i  bagi- 
gikhgmi  arttiracak  bir  tedavi  de  uygu- 
lanmahdir.  Tlimorlerle  sava§an  temel 
bagi§ikhk  hiicreleri  T  lenfositlerdir. 
Tiimor  hlicrelerinin  ylizeyinde,  doku 
grubu  antijenleriyle  (HLA  antijenleri) 
tlimore  ozgli  antijenler  ve  tiimor  pep- 
tidleri  birlikte  bulunurlar.  Ornegin  T 
hiicre  almaglan,  melanomlarda  (ben 
kanseri)  HLA-A2  doku  antijeni  ile  bir¬ 
likte  bulunan  melanomun  MAGE 
peptidini  tamrlar.  T  hiicreleri  kimden 
alimrsa  alinsin,  bu  tamma  olayi  degi§- 
mez;  boylece  T  hiicre  almag  geni  nak- 
lederek  tlimore  kar§i  bagi§ikhgi  arttir- 
mak  yolu  agilmi§  durumda.  Belli 
HLA-tlimor  peptid  komplekslerini  ta- 
myan  T  hiicreleri,  yeni  bir  teknikle 
(floresan  -MHG-peptid  tetramerleri) 
ayirtedilebilirler.  Boylece  kan  yapici 
kok  hiicre  naklinden  sonra,  uygun  bir 
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T  lenfosit  almaci  enjekte  edilerek  tii- 
more  kargi  bagigikhk  arttirilabilir.  Da- 
ha  bagka  bagigikhk  tedavileri  de  dligti- 
niilmektedir.  Genleri  degi§tirilmi§  tu¬ 
mor  hiicreleriyle  agilama  ya  da  tlimore 
kargi  olu§an  T  hiicre  cevabim  arttir- 
mak  ve  uzatmak. 

Aym  Ttirden  Kan 
Yapici  Hiicre  Nakli 

Aym  ttirden  olan  canlilar  arasinda- 
ki  doku  nakline  “allogeneik”,  tek  yu- 
murta  ikizleri  arasinda  olana  “singene- 
ik”  deniyor.  Kanser  tedavisinde  allo- 
geneik  kan  kok  hiicre  nakilleri  kulla- 
nilabilir;  gtinkti  aym  tiirden  bir  bagka 
canliya  (ornegin  insandan  insana)  ya- 
pilacak  bu  kan  kok  hiicre  nakillerinde, 
otolog  nakillerde  oldugu  gibi  kanser 
hiicreleriyle  bulagmak  olasihgi  yoktur. 


Fakat  bu  tip  kok  hiicre  nakillerde  bir 
piiriiz  ortaya  gikiyor:  Kemik  iligi  hiic- 
releri  arasinda  T  lenfositler  de  bulu- 
nur.  Vericiden  nakledilen  T  lenfositle- 
ri,  konakgimn  biitiin  dokularma  kargi 
bagigikhk  reaksiyonu  olugtururlar;  bu¬ 
na  “gref-konakgi  bagigikhk  hastahgi 
(graft-versus-host  disease=  GVHD) 
deniyor.  Kan,  kan  iiriinleri  (alyuvarlar, 
trombosit,  graniilosit  ve  hatta  plazma) 
ve  kemik  iligi,  canli  T  lenfositleri  ige- 
rirler.  Nakledilen  T  lenfositleri  alici- 
nin  kamnda  gogalarak  GVHD  baglatir- 
lar.  Grup  uygun  nakil  yapildigindan, 
alici,  vericinin  T  hiicrelerini  yabanci 
kabul  etmez;  bu  nedenle  onlara  saldir- 
maz;  aksine  gogalmalarina  izin  verir. 
Fakat  1-2  hafta  sonra  vericinin  T  len¬ 
fositleri  alicimn  dokulanm  yabanci  ka¬ 
bul  ederek  onlara  giddetle  saldinrlar. 
Sitokinler  (interlokin-1,  interlokin  2, 
tiimor  nekroz  faktorii  veya  TNF) 


GVHD’i  giddetlendirir.  Akut 
GVHD’de  en  biiyiik  tahribat  guralarda 
goriiliir:  deride  epiteliyal  kok  hiicrele- 
ri,  ince  bagirsakta  kript  hiicreleri,  kil 
kokleri  ve  karacigerde  kiiglik  safra  ka- 
nallan.  Dokular  lenfositlerle  kaplan- 
migtir  ve  apoptozla  hiicre  oliimii  mey- 
dana  gelir. 

Bunlarm  sonucu  olarak  akut 
GVHD’de  deri  dokiintiileri,  bagirsak 
bozuklugu  ve  sarilik  goriiliir.  Kan  nak¬ 
line  bagli  GVHD’de  biitiin  kan  hiicre¬ 
leri  azalir  (pansitopeni).  HLA  uygun 
kardegten  kemik  iligi  nakli  yapildik- 
tan  sonra  GVHD  oram  %  50’dir;  oliim 
olabilir.  GVHD  tamsi  deri  biyopsisiyle 
ya  da  alici  kamnda  verici  lenfositlerini 
ozel  tekniklerle  gostererek  konulur. 
Etkili  bir  tedavisi  yok;  prednison,  anti- 
timosit  globulin  ve  siklosporin  bazen 
iyi  gelebilir.  En  iyisi  GVHD’den  ko- 
runmak.  Bugiin  en  sik  uygulanan  ko- 
runma,  ilik  naklinden  sonra  bagi§ikhk 
azaltici  ilaglar,  ornegin  siklosporin  ve 
metotreksat  vermek.  Kronik  GVHD, 
ilik  naklinden  60-400  giin  sonra  ba§lar: 
Zayiflama,  deri  ve  ig  organ  lezyonlan, 
goz  ve  agiz  kurumasi  var.  Tedavi  edil- 
mezse  oliimle  biter.  Prednizon  oliim- 
leri  %  20’ye  dii§iiriiyor. 

Vericideki  T  lenfositleri  yoketmek 
i§inlama,  monoklonal  antikorlar,  soya 
lektinleri  ve  ozel  santrifiijlerle  T  len¬ 
fositleri  ayirmakla  olasi;  fakat  bu 
GVHD’i  onlemek  igin  iyi  bir  gare  deg- 
il.  Ornegin  bunu  yapmak  kronik  miye- 
loid  losemilerde  hastahgm  tekranm  % 
50  arttinyor  ve  aplastik  anemide  gref 
reddini  sikla§tinyor.  Gobek  kordonu 
kam,  kan  kok  hiicrelerince  zengindir 
ve  kemik  iligi  yerine  nakledilebilir; 
bununla  GVHD  daha  az  goriiliiyor. 
Kemik  iligi  nakli  ba§hca  §u  kan  hasta- 
hklarmda  kullamhyor:  akut  ve  kronik 
lenfoid  ve  miyeloid  losemi,  lenfoma 
(lenf  bezi  kanseri),  aplastik  anemi  (ili- 


Kan  Yapici  Kok  Hucrelerin  Biyolojisi 


Farelerde  UV-HKH’ler  kisa  vadeli  HKH’ler  ve 
bunlar  da  multipotent  progenitor  hucreler  (MPP) 
yaratirlar  (§ekil  2).  HKH’lar  ilk  once  embriyonun 
besin  (vitellus)  kesesi  igindeki  kan  adaciklarinda 
bulunmugtur;  embriyonal  HKH’lerinin  nakliyle  bu- 
tun  kan  hucreleri  olugturulabilir.  HKH’ler  embriyo¬ 
nun  kendisinde  de  mevcuttur.  HKH’lar  daha  son¬ 
ra  fetus  karacigerinde,  dalaginda  ve  kemik  iliginde 
de  bulundular.  Geng  erigkin  farelerde  UV-HKH’le- 
rin  %  8’i  rastgele  ikiye  bolunur;  kandaki  hucre  sa- 
yisini  normal  tutabilmek  igin,  varolan  kemik  iligi 
hucrelerinin  ortalama  yarisi  UV-HKH’ler  olmalidir. 
HKH’ler  MPP’lere  donugtukge  bolunen  UV-HKH 
sayisi  artar;  gok  yagli  farelerde  UV-HKH’larin  gogu 
bolunme  yapar. 

Bolunen  HKH’lar  dort  farkli  geligme  gosterir- 
ler:  1)  Kendilerini  yenilemek;  2)  Farklilagmak;  3) 
Apoptozla  (programlanmig  hucre  olumu)  olmek; 
4)  Gog  etmek.  Kan  hucreleri  yapici  organ larda 
HKH’larin  oranini  bu  dort  oge  belirler.  HKH’lerde 
gen  muhendisligi  yoluyla  gen  degigikligi  yaparak 
apoptoz  onleyici  Bcl-2  geninin  etkinlegtirilmesi  ke¬ 
mik  iliginde  HKH  sayisim  arttirir.  Bcl-2  geni  etkin- 
legmig  HKH’ler  radyasyonla  ve  kanser  ilaglariyla 
kolay  kolay  olmezler;  bu,  tedavi  agisindan  gok 
onemlidir. 


HKH’ler  birincil  kan  hucreleri  yapici  yataklar 
arasinda  hayat  boyu  gog  edip  dururlar.  G-CSF 
(granulosit  koloni  stimulan  faktoru;  granulosity  ta- 
necikli  akyuvar)  gibi  sitokinlerin,  yani  kan  hucrele- 
rince  salgilanan  gogalma  faktorlerinin,  yalmz  ya  da 
hucre  azaltici  ilaglarla  birlikte  veriligi,  HKH’lerin  ke¬ 
mik  iliginden  kana  gegmesine  neden  olur;  bu  sa- 
yede  nakil  igin  HKH’ler  kandan  toplanabilir. 
HKH’lerin  dogal  ya  da  uyarilmig  seferberligi, 
HKH’lerin  mitoz  yaparak  gogalmasiyla  baglar; 
bundan  sonra,  G1  HKH’ler  ikincil  kan  yapma  bol- 
gelerine  dagilirlar. 

§ekil  2’de  hucre  olugturma  gizilgucu  sinir- 
li  (oligopotent)  progenitor  hucrelerin  farklilagma 
yollari  gorulmektedir.  HKH  iki  turlu  hucre  olugtu- 
rur;  lenfoid  progenitor  hucre  (LP)  ve  miyeloid  pro¬ 
genitor  hucre  (MP).  MP’ler  iki  turlu  farklilagir:  1) 
Megakaryosit-eritrosit  progenitor  hucreler  (MEP); 
2)  Granulosit-monosit  progenitor  hucreler  (GMP). 
[megakaryosit=kanda  pihtilagmayi  saglayan  trom- 
bositleri  (kan  pulcuklari)  olugturan  kemik  iligi  dev 
hucresi;  eritrosit=  alyuvar;  granulosity  tanecik- 
li  akyuvar;  monosity  fagositoz  yapici  iri  akyuvar.] 
Bu  farklilagmig  progenitor  hucrelerin  higbiri  farkli- 
lagmamig  hale  gegemez  ya  da  kendini  yenileye- 
mezler. 


§eki/  5-  Kronik  miyeloid  losemide  kan  yaymasi.  Akyuvarlarm  geng  sekilleri  kemik  iligin¬ 
den  kana  gecmig.  Akyuvar  sayisi  500  000/mm3.  Normali  1 1  000/mm3. 


Bilim  ve  Teknik 


§ekil  6-  Kronik  miyeloid  losemide  kemik  iligi  notrofil  miyelositlerle  (geng  akyuvarlarla)  istila 
edilmig.  Tanecikler  peroksidaz  He  maviye  boyali  (solda).  §ekil  7-  Akut  lenfoblastik  losemi.  Al- 
yuvarlar  arasmda  gok  sayida  geng  lenfosit  (lenfoblast)  hucreleri  goruluyor  (sagda). 


gin  kaybi  sonucu  kansizhk),  makroglo- 
bulinemi,  dogu§tan  immtin  yetmezlik- 
ler,  bazi  kalitsal  hemoglobin  bozuk- 
luklan.  Diinya’da  200’den  fazla  ekip 
yilda  2000’den  fazla  ilik  nakli  yapiyor 
ve  bunlar  Uluslararasi  Kemik  Iligi 
Nakli  Ar§ivi’nce  kaydediliyor.  Aplas- 
tik  anemide  kemik  iligi  nakli  %  87  ba- 
§arih.  Yliksek  doz  bagi§iklik  azaltici 
ilaglar  ve  tiim  viicut  i§inlamasi  ilik 
naklinde  reddi  azaltiyorsa  da  GVHD’i, 
zatiirreeyi  ve  oliim  oranim  arttinyor. 

Ilik  Naklinde  Doku  Uygunlugu 

HLA  uygun  karde§  olmayan  veri- 
cilerden  yapilan  kemik  iligi  nakli  %  23 
ba§arili  oluyor.  ABD’de  1986’dan  beri 
Ulusal  Ilik  Verici  Programi  karde§  ol¬ 
mayan,  fakat  HLA’si  90k  benzer  olan 
vericilerin  adreslerini  verebiliyor.  Na- 
kil  40-50  ya§  altinda  en  iyi  sonuglar  ve- 
riyor.  Kronik  miyeloid  losemide 
(KML)  hastaligin  1  yildan  az  siirmii§ 
olmasi,  35  ya§  altinda  olu§  ve  sitome- 
galoviriis  olmayan  alici  ve  verici  ile 
HLA  uygun  karde§ten  ilik  nakil  %  70 
iistiinde  tarn  iyile§me  saghyor. 

KML’de  allogeneik  ilik  nakli  yapi- 
lanlarm  %  15-20’sinde  hastalik  tekrar- 
lar.  Nakilden  sonra  GVHD  goriilenler- 
de  tekrarlanma,  goriilmeyenlere  gore 
daha  azdir;  buna  gref-versus-  losemi 
(GVL)  reaksiyonu  deniyor.  Singeneik 
(ozde§  ikizler  arasmda)  ilik  nakli  yapil- 
diginda  allogeneik  nakle  gore  GVHD 
oram  90k  dii§iik,  fakat  tekrarlanma 
oram  (GVL)  90k  daha  fazladir.  Tekrar- 
lanmasim  onlemenin  en  iyi  yolu  nakil 
yapilmi§  hastaya  verici  lenfositleri  ver- 
mektir;  doz  5  x  107  hiicre  /kg  olmahdir. 
Bu  doz  tekrarlanmayi  azaltir  ve 
GVHD’i  onleyebilir. 

KML’de  beyazlarm  %  75 ’i  nakil 
i9in  uygun  bir  verici  bulabilir.  HLA 
uygun  verici  bulamayanlarda  §u  yollar 


denenebilir;  otolog  ilik,  periferik  kan 
kok  hucreleri,  uygun  fakat  akraba  ol¬ 
mayan  vericiler  ve  uygun  olan  ve  ol¬ 
mayan  gobek  kordonu  kan  hucreleri. 

Nakil  i9in  HKH’ler  “sitaferez” 
teknigiyle  kandan  se9ilir.  Once  kemo- 
terapi  ve  sitokin  (kok  hiicre  faktorli, 
IL-6,  IL-8,  G-CSF  ya  da  GM-CSF 
(granlilosit  ya  da  granoliisit-monosit 
koloni  stimiilan  faktor)  ve  VLA  4  ve 
VCAM-1  gibi  yapi§ma  faktorleri  veri- 
lerek  HKH’ler  kemik  iliginden  kana 
sevkedilir  ve  oradan  ozel  bir  makiney- 
le  toplamr.  Bu  hiicreler  dondurularak 
saklamr  ve  eritilerek  damara  verilir. 

Kemik  iligi  naklinde  HLA  uygun 
olmayan  ilik  genellikle  reddedilir. 
HLA  doku  antijenleri,  alyuvar  grupla- 
rindan  (A,  B,  AB  ve  0)  farkli  olarak  90k 
9e§itlidir  (polimorfizm).  Bu  nedenle 
akraba  olmayanlar  arasmda  HLA  uy¬ 
gunlugu  nadir  goruluyor.  Iyi  bir  nakil 
[gin  HLA-A,  HLA-B  ve  HLA-DR1 
antijenleri  uygun  olmak  zorunda.  Kar- 
de§ler  arasmda  bile  HLA  uygunluk 
oram  %  25’tir.  HLA  uygunlugu  olan 
karde§ler  arasmda  bile  “minor  HLA” 
uyumsuzluklari  olabilir.  Minor  HLA 
uyumsuzluklari  gref  reddinin  ve 
GVHD’in  onemli  nedenleridir.  HLA 


§ekil  8-  Kemik  iliginde 
kanser  hucreleri.  Solda 
mide  kanserinin,  sagda 
akciger  kanserinin  kemik 
iligini  istila  etmig  hucreleri. 


gun  bir  tedaviyle  onlenebilir;  o  zaman 
da  kronik  bagi§ikhk  ketlenmesi  riskle- 
ri  dogar:  Enfeksiyon  ve  tumor  arti§i  ve 
AIDS’e  benzer  bir  durum. 

Verici,  T  hiicre  ^ermedigi  zaman 
nakil  kolay  tutmaz;  T  hiicre  i9eren  na¬ 
kil  tutar;  fakat  GVHD’a  neden  olur.  T 
hiicrelerinin  grefi  “kolayla§tirdigi” 
soylenebilir.  Kan  kok  hiicrelerini  ko- 
layla§tinci  T  lenfositlerle  beraber  ve- 
rerek  GVHD  olmadan  kemik  iligi 
nakli  yapilabilecegi  umuluyor. 

Kanserli  olmayan  hastalarda  KIN 
yerine  yiiksek  doz  kan  kok  hiicreleri 
vermek  yeterlidir.  Klinik9iler  kan  kok 
hiicreleri  naklinden  sonra  “verici  len¬ 
fosit  infiizyonu”  (VLI)  yaparlar. 
KML’de  VLI’den  sonra  bir9ok  hasta 
remisyona,  yani  ge9ici  iyile§me  done- 
mine  girer. 

Allogeneik  kan  kok  hiicre  ve 
PH’lerinin  nakli  kanser  di§inda  da 
kan-lenf  sistemini  diizeltebilir.  Orne- 
gin  9oeuklarin  “agir  kombine 
bagi§ikhk  yetmezlikleri”nde  ve  he¬ 
moglobin  bozukluklarmda  tedavi  ola¬ 
rak  allogeneik  kan  kok  hiicre  nakilleri 
ya  da  genleri  diizeltilmi§  otolog  kan 
kok  hiicreleri  nakliyle  kusurlu  enzim- 
ler  ve  globinler  onarilabilir. 

Allogeneik  Kan  Kok  Hucreleri 
Naklinin  Devamli  Gref  Toleransi 
Yarati§i 

1950’li  yillarm  sonlarmdan  beri  bi- 
liniyor  ki  i§inlanmi§  konak9ilara  allo¬ 
geneik  ilik  nakli  yapildiginda  konak9i- 
da  verici  organ  ve  dokularma  kar§i  bir 
omiir  siirecek  bir  tolerans  belirir;  yani 
konak9i,  bu  vericinin  hiicre,  doku  ve 
organlanm  omiir  boyu  yabanci  kabul 
etmez.  Bunun  nedeni  a9ik:  Konak9i- 
nin  kan  yapma  sistemi  kismen  ya  da 
tamamen  verici  kok  hiicrelerinden 


uygunluguna  kar§in  graft-versus-host 
(GVH)  (grefin  konak- 
9iya  bagi§ikhk  tepkisi) 
ve  host-versus-graft 
(HVG)  (konak9imn 
grefe  bagi§ikhk  tepki¬ 
si)  ancak  bagi§ikhk  sis¬ 
temini  baskilayan  (im- 
miino-siipressif)  yo- 


olu§mu§tur.  Boylece  ornegin  aliciya 
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verici  kan  kok  hiicreleri  ile  birlikte  ve- 
rici  kalbi  nakledilirse  konakgi  bu  kalbi 
reddetmez;  giinkii  konakginin  kan 
kok  hiicre  HLA  grubuyla  vericininki 
aynidir  (her  ikisi  de  aym  canlidan  alin- 
mi§tir). 

Otoimmunitede  Allogeneik  Kan 
Kok  Hiicre  Nakli 

Otoimmiin  hastaliklar  (bir  canlinin 
bagi§ikhk  sisteminin  o  canlinin  hiicre  - 
lerini  yabanci  kabul  edi§i)  genellikle 
genetik  bir  durum.  Ozellikle  T  hiicre- 
lerinin  organ  ya  da  dokuya  ozel  anti- 
jenlere  duyarlik  kazandigi  tip  I  diya- 
bet  (pankreasin  insulin  yapici  Langer- 
hans  adaciklan  ba§lica  hedefleridir)  ve 
miiltipl  skleroz  (sinirleri  sarmalayan 
miyelin  kiliflan  hedefleridir)  gibi  has- 
tahklar  bu  gruba  dii§erler.  Farelerde 
normal  vericilerden  lenf  sistemleri 
tahrip  edilmi§  diabetojenik  konakgila- 
ra  kan  kok  hiicreleri  nakli,  devam  et- 
mekte  olan  diabet  yapici  T  hiicre  ce- 
vabim  durdurabilir.  Konakgi,  verici 
Langerhans  adaciklarimn  nakline  tole- 
rantdir  (onu  reddedemez).  Demek  ki 
kan  KH  nakilleri,  otoimmiiniteyi  yo- 
kedip  nakledilecek  KH,  doku  ve  or¬ 
gan  greflerine  tolerans  yaratabilir. 

Kan  Hiicresi  Olmayan  Kok  Hiic- 
relerin  Nakli 

Son  zamanlarda  kiiltiirde  90k  sayi- 
da  MSS-kok  hiicreleri  biiyiitiildii;  bun- 
lar  acaba  noral  ve  glial  onanm  yapabi- 
lecekler  mi?  Bugiin  insanlarm  Parkin¬ 
son  hastahgmda  ve  bunlarm  hayvan 
modellerinde,  tedavi  amaciyla  adrenal 
bezin  orta  bbliimii  (medulla),  fetal  or- 
tabeynin  alt  yiizii  ve  teratomlar  gibi 
dopamin  yapici  dokular  deneniyor.  Ke- 
mirici  MSS  hiicre  soylan  (ki  bazen  v- 
myc  ile  oliimsiizle§tirilmi§  MSG-kok 
hiicreleri  igerir)  farelerin  norodejenera- 
tif  genetik  hastahklarimn  (miyelin  yo- 
kedici  -demiyelizan-hastahklar;  beyin 
gangliosidozu  vb.)  tedavisinde  denen- 
di.  Miiltipl  sklerozda  devam  edegelen 
T  hiicre  yamti,  allogeneik  kan  kok 
hiicreleri  nakli  ya  da  giiglii  bir  bagi§ik- 
lik  baskilayici  yontemle  durdurulabilir. 
Bu  hastahkta  miyelinin  tekrar  olu§ma- 
si  igin  bunlar  yetmeyebilir  ve  noroje- 
nik  kok  hiicreler,  onlardan  olu§an  oli- 
gopotent  (sinirli  gizilgiiglii)  hiicreler  ve 
miyelin  yapici  gliamn  (oligodendrosit) 
dnciil  hiicreleri  de  verilmek  zorunda. 
Benzer  hiicre  nakilleri,  beynin  damar 


tikanmalarinda  ve  yaralanmalarinda  da 
kullamlabilir. 

Hepatoloji  dergisinin  Ocak  2000  sa- 
yisinda  Newyork  Universitesi  Tip  Fa- 
kiiltesinden  Dr.  N.D.  Theise  ve  Yale 
Universitesinden  Dr.  Diane  Kra- 
use’nin  onemli  bir  gah^masi  yayimlan- 
di:  Farelerde  kemik  iligi  naklinin  kara¬ 
ciger  hiicreleri  olu§turmasi.  Bu  gah§ma- 
da  di§i  farelerin  kemik  iligi  radyasyon- 
la  tahrip  edildikten  sonra  erkek  fareler- 
den  kemik  iligi  nakli  yapildi.  6  ay  son- 


§ekil  9-  Kalitsal  kas  erime  hastaligi 
(Duchenne  tipi  muskuler  distrofi)  Omuz,  kol  ve  bacak 
kaslari  adeta  yokolmug.  Ayaklar  bir  yay  gizecek  gekil- 
de  bigimini  yitirmig.  Hastalik  3  yagmda  baglamig. 
Hasta  17  yagmda.  Yuruyemiyor.  Bugune  kadar 
tedavisi  olmayan  ve  erken  olume  yol  agan  bu  hastalik 
kaslara  kas  kok  hucreleri  (uydu  ya  da  satellit  huc- 
reler)  nakledilerek  tedavi  edilebilecek.  Verilen  kok 
hucreler  yeni  kaslar  yapacak  ve  hasta  yuruyebilecek. 

ra  farkhla§mi§  karaciger  hiicrelerinin 
%  2.2’sinin  verilen  kemik  iliginden  tii- 
redigi  gosterildi.  Verici  hiicreleri,  er- 
keklere  ozgii  Y  kromozomu  bulunarak 
tamndi.  Bu  deney  klasik  embriyolojiyi 
altiist  etti;  giinkii  karaciger,  embriyo- 
nun  endoderm  ve  kemik  iligi  mezo- 
derm  tabakasindan  olu§ur  ve  klasik 
embriyolojiye  gore  bu  iki  tabaka  bir- 
birlerinin  organlanm  olu§turamazlar. 
Hiicre  farkhla§masi  embriyolojik  ko- 
kenle  smirlandirilamaz.  Bu  deney  kla¬ 
sik  kok  hiicre  ve  farkhla§ma  kavramla- 
rim  da  sarsti.  Aynca  samldigi  gibi  kara¬ 
ciger  hiicrelerinin  kemik  iligi  hiicrele- 


rine  donii§mesi  igin  karacigerin  tok- 
sinlerle  vb.  harabiyeti  de  gerekli  degil. 
Aslinda  normalde  de  kemik  iliginden 
karacigere  yava§  fakat  siirekli  bir  kok 
hiicre  nakli  var.  Bu  deneyin  iki  sonucu 
§unlar:  Karaciger  naklinin  yerini  ke¬ 
mik  iligi  nakli  alabilecek  ve  nakledi- 
len  ilik  hiicreleriyle  kalitsal  hastahk- 
larda  gen  tedavisi  miimkiin  olabile- 
cek.  Daha  once  de  kemik  iligindeki 
kan  kok  hiicrelerinin  farkhla§mi§  kas 
hiicresi  yapabildigi  ve  yaralanmi§  akci- 
geri  onarabildigi  gosterilmi§ti.  Dr.  Te- 
ise  §oyle  diyor:  “bu  hiicrelerin  siirekli 
olarak  karaciger  hiicreleri  olup  olma- 
yacagim  bilmiyoruz;  yolculuklan  ba§- 
ka  organlarda  da  bitebilir.  Ama  §una 
eminiz:  Bir  canlinin  her  hiicresinde  ay- 
m  DNA  bulunur  ve  bir  kok  hiicre  uy- 
gun  bir  mikroskopik  gevrede  kendini 
degi§tirebilir”. 

Nature  Medicine  tip  dergisinin 
Kasim  1999  sayisinda,  St.  Louis’deki 
Washington  Universitesi  Tip  Fakiilte- 
si  ara§tirmacilarinm  onemli  bir  deneyi 
yayimlandi.  Omuriligi  yaralanmi§  si- 
ganlara  fare  embriyonu  kok  hiicreleri 
nakledildiginde  bunlar  eksilen  noron- 
larin  yerini  aldilar;  felgli  sigan  iyile§ti 
ve  yiiriimeye  ba§ladi.  Ara§tirmacilar 
kok  hiicre  naklini  omurilik  yaralanma- 
sindan  9  giin  sonra  yaptilar;  oysa  klasik 
bekleme  siiresi  24  saati  a§maz.  Bu,  in- 
sanlarda  8  saate  kar§ihk  geliyor;  yani 
insanlarda  omurilik  yaralanmalarinda 
hiicre  nakilleri  ancak  ilk  8  saatte  yapi- 
lirsa  ba§arih  olabilir.  ABD’de  her  yil 
250  000  omurilik  yaralanmasi  oluyor 
ve  bu  sayi  her  yil  10  000  artiyor.  Kok 
hiicre  nakli  omuriligin  tiimorlerinde, 
dejeneratif  ve  genetik  hastahklarmda 
da  ba§arih  olabilecek.  kok  hiicreler 
genleri  en  kolay  degi§tirilebilen  ya  da 
yokedilebilen  hiicreler  arasinda  bulu- 
nuyor.  Nakledilecek  kok  hiicreler,  gen 
miihendisligi  yontemleriyle  degi§tiri- 
lerek  biiyiime  faktorleri  yapan  ve  bas¬ 
kilayici  salgilan  yokedilmi§  bir  hale 
getirilebilirler.  Bu  bulu§  Parkinson 
hastaligi  ve  miiltipl  skleroz  gibi  deje¬ 
neratif  sinir  sistemi  hastahklarimn  te¬ 
davisi  igin  yeni  ufuklar  agiyor. 

ABD  Ulusal  Saglik  Enstitiisii 
(NIH)  ozel  sektor  igin  serbest,  kamu 
sektorii  igin  (etik  nedenlerle)  yasak 
olan  kok  hiicre  ara§tirmalarmin  siki  bir 
etik  kontrol  altinda  tamamen  serbest 
birakilmasmi  istemeye  hazirlamyor. 

1999  Kasim’inda  ABD’de  Baylor 


Bilim  ve  Teknik 


Tip  Fakliltesi  ara§tirmacilari  Proce¬ 
edings  of  the  National  Academy  of 
Sciences  tip  dergisinde  §u  ilging  ara§- 
tirmayi  yayimladilar:  eri§kin  fareler- 
den  alinan  kas  hticreleri,  kemik  iligi 
radyasyonla  tahrip  edilmi§  bir  ba§ma 
fareye  nakledildiklerinde  ge§itli  kan 
hticrelerinin  farklila§mi§  §ekillerini 
olu§turdular.  Alicida  yeni  olu§an  kan 
hticrelerinin  %  56’si  kas  hticrelerinden 
olu§mu§tu.  Kas  hiicrelerinin  kan  htic- 
resine  donti§me  olasihgi,  kemik  iligi 
hticrelerine  gore  10-14  kat  fazla.  II- 
gingtir  ki  birinci  ahcilardan  ikinci  bir 
aliciya  nakledilen  kas  hticreleri  kemik 
iliginde  hala  kan  hticreleri  yapma  ozel- 
liklerini  koruyorlardi.  Nasil  btiyiik 
adamlan  ailesel  kokenleri  degil,  ya§a- 
diklan  toplum  yaratiyorsa  (Abraham 
Lincoln  okumami§  bir  giftlik  yamagiy- 
di)  kok  hticreleri  de  aileleri  (embriyo- 
nal  kokenleri)  degil  iginde  bulunduk- 
lan  mikro-gevre  yaratiyor.  Kemik  iligi 
nakli  igin  (ki  kolay  verici  bulunmuyor) 
yeni  bir  kaynak  bulunmu§  oluyor:  Kas. 

Kasim  1999’da  Ingiltere’de  Krali- 
yet  Bilim  Dernegi  (Royal  Society),  hti- 
ktimeti  “dondurulmu§  kok  hiicre  ban- 
kalari”  olu§turmaya  gagirdi.  Unlti  Sci¬ 
ence  bilim  dergisi  kok  hiicre  ara§tir- 
malarmi  1999’un  “dontim  noktasi” 
ilan  etti.  Embriyonal  kok  hticreler  en 
gtiglti  kok  hticrelerdir  (eri§kin  doku 
kok  hticrelerinden  daha  gliglii).  Insan 
embriyonlarimn  ara§tirmada  kullaml- 
masina,  her  ne  kadar  canli  olsa  da  ya§a- 
ma  olasihgi  olmayan  embriyonlar  alini- 
yorsa  da,  bazi  gevreler  dini  ve  etik  agi- 
lardan  nefretle  kar§i  gikiyorlar.  Eri- 
§kinlerde  kasta,  beyinde,  kanda  vb. 
bulunabilecek  kok  hticreler  ancak  saf- 
la§tirihp  gogaltildiktan  sonra  kullamla- 
bilecekler. 

Florida  Universitesi  ara§tirmacila- 
rindan  immiinolog  profesor  A.  B. 
Peck,  Kasim  1999’da  Nature  dergisin¬ 
de  tek  bir  pankreas  kok  hticreleri  en- 
jeksiyonuyla  farelerdeki  §eker  hastali- 
gim  tamamen  tedavi  ettigini  yayimla- 
di.  Verilen  kok  hticreler  diabetik  fare- 
lerde  insulin  yapmaya  ba§ladilar.  7-10 
gtin  iginde  kan  §ekerleri  normalle§ti. 
Verilen  kok  hticreler,  fare  embriyonla- 
rindan  ahnmi§  hticrelerin  tlipte  Lan- 
gerhans  adaciklan  (pankreas  igindeki 
insulin  yapan  bolgeler)  evresine  kadar 
buylitiilmesiyle  elde  edildiler.  Verilen 
pankreas  kok  hticreleri  pankreasin 
Langerhans  adaciklan  gorevini  yapi- 


yorlar.  Operasyon  yok;  igne  derialtina 
yapihyor.  Tek  bir  pankreas  kok  hlicre- 
si  kiiltiirde,  insulin  ve  di§  salgi  yapici 
normal  buylikllikte  bir  pankreas  da  ya- 
pabiliyor!  Daha  once  benzer  deneyler 
kan  ve  deri  kok  hiicreleriyle  yapilmi§- 
ti.  Fakat  ilik  kok  hticreleri  ttipde  bli- 
ylimeye  devam  edemez;  vticuda  geri 
verilmeleri  gerekir.  Daha  once  (1990 
ba§larmda)  aym  ara§tirmaci,  ttipde  bli- 
yiitiilen  pankreas  dokusunu  diabetik 
farelerin  bobregine  nakledince  (yalan- 
ci  pankreas)  diyabetin  iyile§tigini  ya- 
yimlami§ti.  Maymun  ve  insanlardan 
insulin  adaciklarimn  nakli  tizerinde 
deneyler  devam  ediyor. 


§ekil  10-  Sag  bey  in  yarim  kuresi  igine  kanama. 
Beynin  enine  kesitinde  sag  beyinde  kan  pihtisi 
goruluyor.  Bu  hasta  yagarsa  omur  boyu  felgli 
kalacaktir.  Bugun  beyine  noral  kok  hucreleri  nak- 
lederek  bu  gibi  felglerin  tedavisi  umudu  dogmugtur. 
Noral  kok  hucreler  bolunerek  normal  noron  ve  glia 
(destek)  hucreleri  olugturacak  ve  beyni  onaracaktir. 
Bundan  sonra  felgli  hasta  yuruyebilecek. 

Neuron  tip  dergisinin  §ubat  1999 
sayisinda  Boston  Qocuk  Hastanesin- 
den  ve  Harvard  Tip  Fakliltesinden 
noroloji  dogenti  J.  Macklis  ve  Rocke¬ 
feller  Universitesinden  G.  Scharff  ve 
F  Nottebohm  ilging  bir  gozlem  yapti. 
Her  sonbahar  kanaryalarm  beynindeki 
otme  merkezindeki  noronlar  oliir  ve 
ku§  dilsizle§ir.  Ki§in  bu  alandaki  no¬ 
ronlar  yeniden  olu§ur  ve  ilkbaharda 
kanaryalar  yeniden  otmeye  ba§larlar. 
Zebra  ispinozlarmda  bu  mevsimsel 
devir  yoktu.  Bu  ozellik  ba§ka  beyinle- 
re  de  nakledilemez  mi?  Memeli  bey- 
ninde  yalmz  koku  sogamnda,  hipo- 
kampusta  ve  yan  karmcik  ependim  za- 
n  altinda  yeniden  bliyume  yetenegi 
bulunur.  Zebra  ispinozlarmda  otme 


noronlarimn  bir  bollimli  tahrip  edilirse 
otme  durur;  fakat  3  ay  sonra  otii§  az 
gok  geri  doner;  burada  beyinde  yeni 
noronlarm  kendiliginden  olu§abildigi- 
ni  gortiyoruz. 

Filedelfiya  Qocuk  Hastanesi’nden 
A.  W.  Flake,  dogu§tan  kan  hastahklan- 
nin  tedavisinde  dolyatagi  igin  kan  kok 
hucreleri  nakli  tizerinde  gah§iyor. 

Isvigre’de  Kantonsspital  Basel’de  J. 
Passweg  ve  ekibi  HKH’ler  nakliyle 
kendine  bagi§ikhk  (oto-immtinite) 
hastahklarmda  immtin  tolerans  olu§tu- 
rulmasina,  yani  T  lenfositlerin  doku 
hticrelerini  yabanci  goztiyle  gormeme- 
sine  gah§iyor.  Bu  tip  gah§malar  romato- 
id  artrit  (sakatlayici  romatizma),  lupus 
eritematosus  (kirmizi  kurt  hastahgi), 
mtiltipl  skleroz  (sinirlerin  miyelin  kih- 
fimn  kaybi  sonucu  felgler)  ve  ITP 
(otoimmtin  trombosit  azah§i)  tizerinde 
yapihyor. 

Karacigerin  virtisler  (hepatit  virtis- 
leri),  toksinler  ve  ilaglarla  tahribinde  ve 
genetik  hastahklarmda  karaciger  nakli 
yapihyor.  Bu  nakil  yeni  olmti§  bir  veri¬ 
ci  gerektirir  ve  uzun  bekleme  listeleri 
vardir.  Karaciger  naklinde  HLA  uygun- 
lugu  saglamak  zordur;  bu  nedenle  alici- 
nin  bagi§ikhk  sistemi  ilaglarla  etkisiz- 
le§tirilir.  Bunun  yerine  bir  karde§den 
alinan  karaciger  kok  hticreleri  ya  da 
progenitor  hticreler  de  kullamlabilir. 

Kas  yaralanmalarinda  ve  kas  eri- 
mesi  hastahgmda  (mtisktiler  distrofi) 
uydu  hticre  denilen  kas  kok  hticreleri 
kullamlabilecek;  bu  hentiz  deneme 
evresinde.  Ne  yazik  ki  kalp  krizi  (en- 
farkttis)  sonucu  olen  kalp  kasi  hticrele¬ 
rinin  yerine  hentiz  yenisi  konulami- 
yor;  gtinkti  kalp  kasi  uydu  hticreleri 
hentiz  bulunamadi. 

Gelecek  20  yil  ku§kusuz  kok  htic¬ 
re  nakli  donemi  olacak;  birgok  organ 
naklinin  yerini  daha  ucuz  ve  kolay 
olan  kok  hticre  nakli  alacak.  Bunun 
igin  kok  hticre  biyolojisi  ve  immtinolo- 
jisi  tizerinde  tip  dtinyasi  vargtictiyle 
gah§iyor. 

Selguk  Alsan 
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Ogrenmenin  Mayasi  mi? 


Memeliler  ve  ku§lar  ya§amlarinm 
uzunca  bir  stiresini  uykuda  gegiriyor. 
Giinde  8,  haftada  56,  ayda  240,  yilda 
2920  saat...  Ya§amimizin  yakla§ik  iigte 
biri  uykuda  gegiyor.  Gozlerimiz  kapa- 
li,  kaslanmiz  gev§ek,  soluk  ah§veri§i 
diizenli.  Di§aridan  90k  sakin  gegirilen 
bir  siireymi§  gibi  gortilse  de  uyku  sii- 
resince  beyin  son  derecede  etkin.  Es- 
kiden  bunun  tam  tersi  du§iiniilurdu  ve 
uyku  sirasinda  tipki  viicut  gibi  beyin 
etkinliklerinin  de  azaldigina  inanilirdi. 

Bilim  adamlan  neden  uyku  uyudu- 
gumuzu,  rliyalanmizi  ve  bellegi  uzun 
yillardir  inceliyorlar.  Ancak,  uykunun 
birgok  yonti  hala  sir  olarak  kalmayi 
siirdtiriiyor.  Uykusuzlugun  ne  gibi  za- 
rarlan  oldugu  da  gok  merak  edilen  ko- 
nulardan  biri.  Son  yillarda  yapilan  bazi 
ara§tirmalar,  uyku  uyumayan  farelerin 
viicutlarimn  sicaklik  dengesinin  2-3 
hafta  iginde  bozuldugunu  ortaya  koy- 
mu§.  Insanlardaysa  uykusuzlugun  dii- 
§iinme  becerilerini,  duygulan  ve  moti- 
vasyonu  olumsuz  etkiledigi  belirlen- 


mi§,  ancak  bu  durumun  nedenleri  ko- 
nusunda  heniiz  pek  bir  agiklama  yok. 

Uyurken  viicut  hareketleri  azalir 
ve  yava§dalga  uykusu  denen  evrede 
metabolizma  hizi  dii§er,  protein  sente- 
zi  artar;  boylece  fiziksel  bir  yenilenme 
saglanmi§  olur.  Ancak  uyku  uyurken 
neden  bilingsiz  oldugumuzu  agiklayan 
bir  bulgu  heniiz  yok.  Bazi  ara§tirmaci- 
lar,  sinir  hiicrelerinin  REM  uykusu  si- 
rasindaki  etkinliklerine  bakarak  belle- 
gimizi  giiglendirmek  igin  uyudugumu- 
zu  ileri  siiriiyor.  Bir  ba§ka  grup  ara§tir- 
maciysa  riiyalarm,  kurtulunmasi  gere- 
ken  zihinsel  atiklar  oldugunu  dii§iine- 
rek  unutmak  igin  uyudugumuzu  soy- 
liiyor.  Ancak,  bu  iki  gorii§ii  birle§tiren 
bir  ba§ka  baki§  agisi  daha  var.  Bu  baki§ 
agisina  gore,  uyku  sirasinda  bize  ge- 
reksiz  olanlan  unutuyoruz,  gerekli 
olanlan  da  i§liyoruz. 

Uyurken,  hatta  riiya  goriirken, 
glinllik  ya§amimizdaki  olaylarla  ilgili 
olarak  bellegin  yenilendigi  gorii§ii  gi- 
derek  yayginla§iyor.  Geceleyin  bir  tiir- 


lli  gozemedigimiz  bir  problemi  sabah 
kalkinca  kolayca  goziiverdigimiz  ol- 
mu§tur.  Ba§ka  bir  zaman,  bulmaca  go- 
zerken  ammsayamadigimiz  bir  sozcii- 
gii  sabah  kalktiktan  sonra  ammsami- 
§izdir  ya  da  yiizline  bakip  adim  gikara- 
madigimiz  bir  kimsenin  adim  gikara- 
bilmi§izdir.  Belki  de  pek  gogumuzun 
aklina  takilmi§tir  uyurken  teypten 
dinledigimiz  §eylerin  akhmizda  kalip 
kalmayacagi,  yani  uyurken  duydukla- 
rimizi  ogrenip  ogrenemeyecegimiz. 
Giindelik  ya§amda  kar§ila§tigimiz  trim 
bu  durumlar,  "Acaba  uyurken  ogren- 
meyi  ya  da  problem  gozmeyi  siirdlirli- 
yor  muyuz?”  sorusunu  akla  getiriyor. 
I§te,  bu  sorularm  pe§inden  giden  bazi 
ara§tirmacilar  bakin  neler  bulmu§lar.: 

Harvard  Tip  Fakiiltesi  Psikiyatri 
Boltimii’nden  Robert  Stickgold,  og- 
renme,  becerilerin  geli§mesi  ve  belle- 
gimizdeki  bilgilerin  oziimlenmesi  igin 
birbiri  ardina  olu§an  yiizeyel  ve  derin 
uyku  donemlerinin  gerekli  oldugunu 
dii§uniiyor.  Hatta  ogrenmenin  belirli 
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Uyku  Evreleri 

Bir  gece  uykusu,  REM  (Hiz- 
li  Goz  Hareketleri)  uykusunun  ve 
bir  dizi  Non-REM  uykusunun  90 
dakikalik  dongusunden  olugur. 
Uyku  aragtirmacilari  bu  donem- 
leri  beyin  dalgalarindaki,  goz  ha¬ 
reketleri  ndeki  ve  kas  gerginligin- 
deki  farkliliklardan  tamrlar.  Ruya- 
lar,  gogunlukla  REM  uykusu  sira- 
sinda  gdrulurler.  Bunun  ardindan 
olugan  Non-REM  uykusu  iki  ayri 
donemden  olugur.  Daha  yuzeyel 
olan  I.  ve  II.  Donem  ve  daha  de- 
rin  olan  yavagdalga  uykusu.  Ya¬ 
vagdalga  uykusunun  da  III.  ve  IV. 
olmak  uzere  iki  donemi  vardir. 
Bir  uyku  dongusu  yaklagik  90 


dakika  iginde  REM  ve  Non-REM 
uykularinin  oldugu  bir  donemdir. 
Gece  ilerledikge  REM  donemleri 
daha  uzun  olur.  Yine  bu  saatler- 
deki  Non-REM  uykusu  gogun¬ 
lukla  II.  Donem  uykusu  bigimin- 
dedir. 

Harvard  Tip  Fakultesi’nden 
Robert  Stickgold,  birbirini  izleyen 
bu  REM  ve  Non-REM  uykulari¬ 
nin  gunduzden  bellekte  kalanlari 
uzun  sureli  depoya  aktarirken, 
anlamlarini  ararken  ve  onlari  da¬ 
ha  onceki  bellek  birikimiyle  iligki- 
lendirirken  hipokampus  ve  beyin 
kabugu  arasinda  bir  dizi  "konug- 
ma"  yapilmasim  sagladigim  du- 
gunuyor. 


a§amalarinm  uyku  olmadan  gergekle- 
§emeyecegini  de  ileri  stiriiyor.  Uyku 
evrelerinin  ogrenmeyle  ili§kili  gortine- 
ni  olan  REM  uykusu  gokga  riiya  gor- 
dtigiimtiz  bir  uyku  bigimidir.  Labora- 
tuvar  fareleri  arasinda,  uyanik  oldukla- 
n  saaderi  labirentte  yiyecek  bulmayi 
ogrenerek  ya  da  yeni  birtakim  etkin- 
liklerde  bulunarak  gegirenlerin  daha 
gok  REM  uykusu  uyuduklan  belirlen- 
mi§.  Aynca,  labirentte  yiyecek  bulma¬ 
yi  ogrendikten  sonra,  REM  uykusu 
uyumasina  izin  verilmeyen  farelerin 
labirentteki  ba§arilarinm  dli§ttigli  de 
saptanmi§. 

israil’de,  Rehovot'taki  Weizmann 
Bilim  Merkezi'nden  Avi  Kami,  bir 
ara§tirma  sirasinda  deneklere  bilgisa- 
yarda  bir  egitim  uygulamasi  yaptirdi. 
Bu  uygulama  sirasinda  deneklerin  bil- 
gisayar  ekranmm  tarn  ortasinda  gorti- 
nen  bir  harfe  bakarken,  arka  planda 
gordtikleri  desenin  dti§ey  mi,  yoksa 
yatay  mi  oldugunu  soylemelerini  isti- 
yordu.  Bunu  hig  yapmami§  deneklerin 
bunu  ba§armalari  100  milisaniye  stirti- 
yordu  ve  bu  denemeler  sirasinda  de- 
nekte  bir  geli§me  gozlenmiyordu.  An- 
cak,  bir  gece  uyuyup  ertesi  sabah  yeni- 
den  bu  uygulamayi  yapmaya  gali§an 
deneklerde  ba§arma  stiresi  15  milisa¬ 
niye  daha  kisa  oluyordu.  Ustelik  de  bu 
geli§me  birkag  yil  sonra  bile  kalici  olu¬ 
yordu.  Kami,  bu  uygulamadan  sonraki 
gece  deneklerinin  REM  uykusu  uyu- 
malarma  izin  vermeden  bir  deneme 
daha  yapti.  Ne  zaman  REM  uykusu 
ba§layacak  olsa,  onlari  uyandirdi.  Bu 
ko§ullar  altinda  deneklerde  higbir  ge- 
li§me  gozlenmedi.  Ara§tirmanm  so- 
nuglan  REM  uykusunun  onemli  oldu¬ 
gunu  gosteriyordu. 


Bundan  sonra  Stickgold,  denekle¬ 
rin  REM  uykusu  uyumalarmin  engel- 
lenmesinin,  ogrenme  slirecinin  tiimu- 
nli  mii  yoksa  yalmzca  temel  bir  a§ama- 
sim  mi  durdurdugunu  bulmak  istedi. 
Bunu  bulmak  igin  Karni'nin  uygulama- 
sindan  birkag  gun  sonra,  kag  denegin 
geli§me  gosterdigini  belirlemek  iizere 
harekete  gegti.  Ancak,  deneklerin 
REM  uykusu  uyumalarmi  engellemek 
yerine,  deneklerin  her  bir  uyku  evre- 
sinde  ne  kadar  sure  gegirdiklerini  ve 
bunlarin  derinliklerini  olgtii.  Onun 
varsayimina  gore,  REM  uykusu  uzun 
olanlar  daha  gok  ogreneceklerdi,  tipki 
farelerde  oldugu  gibi.  Ancak,  ara§tir- 
masimn  sonunda,  en  iyi  ogrenenlerin 
yalmzca  en  uzun  REM  uykusunu  uyu- 
yanlar  olmayip,  aym  zamanda  REM 
uykusunu  gecenin  son  iki  saatinde 
uyuyanlar  ve  en  derin  uyku  olan  yava§- 
dalga  uykusunu  ilk  iki  saat  iginde  uyu¬ 
yanlar  olduklanm  da  buldu.  Stick- 
gold'a  gore  bu,  ogrenme  slirecinin  hem 
yava§dalga  uykusu  hem  de  REM  uy- 
kusuyla  ili§kili  oldugunu  gosteriyordu. 
Stickgold,  yalmzca  alti  saat  uyku  uyu- 
yan  deneklerde  higbir  geli§menin  goz- 
lenmedigini  soyltiyor.  Egitim  uygula- 
masindan  sonra  gece  boyu  uyumayan 
deneklerin  higbir  §ey  ogrenemedikleri 
de  ortaya  gikan  gergekler  arasinda. 

Uyku,  ogrenmenin  turn  bigimleri 
igin  gerekli  gibi  gorunmliyor.  Stick¬ 
gold,  uykunun  bir  §eyin  "ne"  oldugunu 
ogrenmektense  "nasil"  oldugunu  og- 
renmekle  ilgili  oldugunu  dli§unuyor. 
Bu  durumda,  bir  telefon  numarasmi  50 
saniye  sonra  unutuyorsamz  uykunun 
size  pek  bir  faydasi  yok.  Ancak  bir  pi- 
yano  pargasim  galmayi  ogrenirken  no- 
talarin  dizili§ini  ammsamakta  zorluk 


gektiyseniz,  sabah  uyandigimzda  nota- 
lan  ammsama  §ansimz  var.  Stickgold 
bir  grup  arkada§iyla  yaptigi  bir  ba§ka 
gali§masmda  rliyalarm  ogrenmeyle 
ili§kisini  incelemi§.  ^lah§ma  sirasinda, 
bir  bilgisayar  oyunu  olan  Tetris'i  ogre- 
nen  deneklerin  gordtikleri  kliglik  rli- 
yalar  incelenmi§.  Tetris  ogrenmeye  ga¬ 
llon  deneklerin  gogu,  uykuya  daldik- 
tan  sonra  oyunda  kullamlan  bloklan 
rtiyalarinda  gormti§ler.  Gordtikleri  go- 
riintliler  ozellikle  oyunun  en  garpici, 
en  belirleyici  ozellikleriyle  ya  da  ku- 
rallanyla  ilgiliymi§.  Ornegin,  denek- 
lerden  biri  oyunda  onu  en  gok  zorla- 
yan  ta§i  gormti§  rtiyasinda.  Stick- 
gold'un  bir  gozlemine  gore,  en  gok  rii¬ 
ya  gorenler  oyunu  ogrenmeye  ba§lar- 
ken  en  az  bilgi  sahibi  olanlar,  yani  og¬ 
renme  uygulamasi  sirasinda  en  gok  §e- 
yi  ogrenenler  olmu§.  Deneklerden  bi- 
rinin,  gocukken  degi§ik  bir  uyarlama- 
sim  oynami§  oldugu  bu  oyunla  ilgili 
rliyalan  gocuklugundan  kalma  miizik- 
ler  ve  renkli  ta§lan  da  (yapilan  uygula- 
mada  oyunun  ta§lan  renksizmi§)  igeri- 
yormu§.  Stickgold  bu  bulgunun,  bey- 
nin  bellekteki  eski  amlari  yeni  ogren¬ 
me  deneyimleriyle  de  kayna§tirdigim 
gosterdigini  dti§tintiyor. 

Stickgold'un  bir  ba§ka  gah§masin- 
da  tirmanma,  kano,  kayak  ve  bisiklet 
gibi  becerilerle  birkag  gtin  ugra§an  de¬ 
neklerin  yukanda  sozti  gegenlere  ben- 
zer  rliyalar  gordtikleri  de  belirlendi. 
Ontario'daki  Trent  Universitesi'nden 
Carlyle  Smith,  Stickgold'un  yalmzca 
birtakim  ili§kileri  ortaya  gikardigim, 
ancak  tarn  bir  neden-sonug  ili§kisinin 
belirlenemedigini  soyltiyor.  Bu  dli§lin- 
cesinden  hareketle  Smith,  yava§dalga 
uykusunu  ve  REM  uykusunun  ogren- 
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meyle  ili§kisini  ayn  ayn  incelemek 
iizere  bir  gah§ma  yapiyor.  Onun  bu  ga- 
h§masi  hem  REM  hem  de  Non-REM 
(REM  olmayan)  uykularinm  beceri- 
lerin  ogrenilmesi  bakimindan  onem 
ta§idigim  gosteriyor. 

Almanya'daki  Bamberg  Universi- 
tesi'nden  Werner  Plihal  ve  Jan  Borg 
ogrenme  igin  en  onemli  uyku  evresi- 
nin,  ne  ogrendigimize  bagli  olarak  de- 
gi§tigini  soyliiyorlar.  Onlar,  yaptiklan 
gah§mada  deneklerin  yava§dalga  uy- 
kusu  uyumalan  engellendiginde, 
uzaysal  ili§kilerin  kavranmasi  ve  soz- 
ctikler  arasinda  gagri§imlar  yaratilmasi- 
nin  daha  zor  ba§arildigim  buldular.  Be- 
yinde  bu  tip  i§levleri  gergekle§tiren 
yer  hipokampus  oldugundan,  gozler 
bu  gah§madan  sonra  hipokampusa 
gevrildi.  Hipokampus,  uzaysal  bellek- 
le  ilgili  bilgilerden  ve  giinliik  olarak 
ya§anan  olaylardan  gereklilerini  kay- 
deder.  REM  uykusu  yalmzca  hipo- 
kampusla  ilgisi  olmayan,  beceri  ogren¬ 
me  i§levi  agisindan  daha  onemli  gorli- 
niiyor.  Hipokampusun,  ahnanlarm  tii- 
miinii  depolayamayacagim  soyleyen 
Smith,  hipokampustaki  kisa  siireli  bel- 
lekteki  bilgilerin  daha  kalici  olan  uzun 
stireli  bellege,  yani  beyin  kabuguna 
aktarilmasi  igin  uykunun  onem  ta§idi- 
gim  ileri  sliriiyor.  New  Jersey’de  Ne- 
wark'taki  Rutgers  Universitesi'nden 
Gyorgy  Buzsaki'ye  gore,  bu  i§  yava§- 
dalga  uykusu  sirasinda  yapili- 
yor.  Buzsaki  gah§malarmi  iler- 
lettiginde,  REM  uykusu  sira- 
sinda  bilgi  aki§inm  tarn  ters 
yonde  de  olabildigini  gordii. 
Buzsaki,  bir  gece  uykusunu  hi- 
pokampusla  beyin  kabugu 
arasindaki  soyle§melerle 
gegirdigimizi  dti§unliyor. 

Yakin  zamanda  Pull- 
mann'daki  Washington 
Eyalet  Universitesi'nden 
Gina  Poe'nun  yaptigi  bir 


ara§tirmada  beyin  kabugunun  hipo¬ 
kampusa  ne  ttir  bilgiler  gonderdigi  be- 
lirlendi.  Poe,  gah§masinda  hipokam¬ 
pustaki  hticrelerin  REM  uykusu  sira- 
sindaki  elektriksel  etkinliklerini  kay- 
detti.  REM  uykusu  sirasinda  hipo¬ 
kampustaki  hticrelerin  etkinligi,  sani- 
yede  4-10  kez  diizenli  yiikselmeler  ve 
algalmalar  gosterir.  Buna  teta  ritmi  de- 
nir.  Bu,  tipki  fareler  uyamkken  ve  gev- 
reyi  ke§federken  onlarda  gozlenen  rit- 
me  benzer.  Poe,  fareler  yeni  bir  labi- 
renti  ogrenmeye  ba§ladiktan  birkag 
gece  sonra  beyin  kabugunun  eletriksel 
etkinliklerinin  teta  ritmine  benzerlik 
gostermeye  ba§ladigim  belirledi.  Poe, 
bu  durumun,  sinir  hiicreleri  arasinda 
ileti§imi  saglayan  sinaps  bolgelerinin 
giiglenmesini  saglayarak  bellegi  yeni- 
lemeye  yaradigim  dii§unuyor.  Bu  ye- 
nilenme  i§inin  REM  uykusu  sirasinda 
olmasmin  nedenini  de  Poe,  sinapslan 
giiglendirmek  igin  gerekli  olan  ve 
kimyasal  ileti§imi  saglayan  asetilkolin 
miktarmin  bu  evrede  en  yiiksek  dii- 
zeyde  olmasi  olarak  goriiyor.  Bundan 


sonraki  siireg  igindeyse  ogrenilenlerin 
beyin  kabuguna  tlimliyle  depolandigi- 
m  ve  hipokampustan  silinecek  hale 
geldigini  du§linuyor. 

Stickgold  ve  Poe  yava§dalga  uyku¬ 
su  sirasinda  ba§ka  §eylerin  de  olabile- 
cegine  inamyorlar.  Bu  konuda  yapilan 
gah§malar,  yava§dalga  uykusu  sirasin- 
da  enerji  diizeyinin  yeniden  ylikseltil- 
mesi  ve  protein  yapilmasi  yontinde  da¬ 
ha  gok  kamt  ortaya  koymaya  ba§ladi. 
Poe'ya  gore,  beyinde  yeni  sinir  hiicre- 
si  baglantilan,  yani  ogrenme  olu§tuk- 
tan  sonra,  eger  protein  yapimi  engelle- 
nirse  ya  da  az  enerji  saglamrsa  ogreni¬ 
lenlerin  kalici  hale  gegmesi  zorla§ir. 

REM  uykusuna  ve  rtiyalara  done- 
cek  olursak,  Stickgold  ve  arkada§lan, 
bu  uyku  evresinin  yalmzca  ogrenilen¬ 
lerin  aktarimiyla  ilgili  olmadigim,  aym 
zamanda  bellekte  eskiden  depolanmi§ 
bilgilerle  yeni  depolanan  bilgiler  ara- 
sindaki  ili§kileri  de  bulmaya  yaradigim 
dii§unuyorlar.  I§te,  uykudan  uyandigi- 
mizda  ak§amdan  gozlimli  yanm  kalmi§ 
bir  problemi  sabah  gozebilmemizin 
nedeni  olarak  da  eski  ve  yeni  bellekte- 
ki  bilgilerin  birbiriyle  ili§kilendirilme- 
sini  gortiyorlar. 

Stickgold,  trim  bu  bulgular  bir  bti- 
ttin  olarak  ele  ahndigmda  §oyle  bir 
benzetme  yapilabilecegini  dti§uniiyor: 
Bir  gecelik  uyku  bir  terapistle  gegiri- 
len  be§  seansa  benzer.  Hipokampus 
glinlin  amlarim  depolami§  bir  hastadir, 
beyin  kabuguysa  terapisttir.  Ilk  olarak 
yava§dalga  uykusu  sirasinda,  hipo- 
kampusta  depolanmi§  o  glinlin  amlan- 
m  tekrarlayarak  neler  oldugu  hakkin- 
da  konu§urlar.  REM  uykusu  sirasinda 
beyin  kabugu  yamt  verir  ve  bu  bilgile¬ 
rin  birbiriyle  tutarli  olup  olmadigina 
birlikte  bakarlar.  Daha  uzun  yava§dal- 
ga  uykusu  daha  uzun  agiklama  de- 
mektir.  Bu  her  iki  bellek  sistemi 
kar§ihkh  konu§arak,  bellekteki  bu 
^  amlarin  ne  anlama  gelecegi  ko- 
\  nusunda  ortak  bir  dii§iinceye 
varirlar. 

Uyku  ara§tirmacilari  gah§ma- 
larini  var  gligleriyle  siirdiiredu- 
rurken,  Stickgold'un  hepimize 
I  onerisi  sekiz  saatlik  uykuyu  ih- 
I  mal  etmememiz. 

Zuhal  Ozer 

Konu  Dam§mam:  Hamdullah  Aydin 

Prof. Dr.,  GATA  Psikiyatri  Ana  Bilim  Dali 
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V||  2000  Dunya 

(  Matematik  Yili 


2000  yili  Uluslararasi  Matematikgiler  Birligi  IMU  ve  UNESCO  tarafmdan  “Dunya  Matematik  Yili” 
olarak  ilan  edildi.  Yil  boyunca,  bilim  ve  teknolojinin  temel  tagi  ve  insanligm  ortak  kulturunun 
vazgegilemez  bir  bolumu  olan  matematigin  dnemini  ve  yaranni  topluma  anlatmak  igin  turn 
dunyada  matematikgiler  konferanslar  verecek,  makaleler  ve  kitaplar  yazacak.  Oysa  matematik 
hakkmda  matematikgi  olmayanlar  igin  makale  yazmak  ya  da  konferans  vermek  big  de  kolay 
degil.  Hele  matematik  aragtirmalarmin  derin  sonuglari  olan  teoremleri  ve  uygulamalari  matem¬ 
atikgi  olmayan  okurlara  veya  dinleyicilere  gerektigi  gibi  aktarabilmek  ozen  ve  ustalik  gerektirir. 
Matematik  sanki  etrafma  asilmasi  zor  duvarlar  orerek  matematikgi  olmayanlari  kendi  gizemli 
bahgesinden  uzak  tutmayi  secmigtir.  Bu  duvarlarm  ardmda  neler  oldugunu  pek  merak  etmeyiz. 
Aragtirmalarinda  matematikten  yararlanan  bilim  insanlari  bile  gogu  zaman  matematigi  salt  bir 
arag  olarak  algilar.  Tipki  bir  mikroskop,  bir  bilgisayar  ve  hatta  bir  ving  gibi.  Sanatgilar  iginse 
matematik  kendi  dunyalarimn  gok  uzagmda,  soguk,  karanlik  ve  cansiz  bir  nesnedir.  Oysa, 
yirminci  yuzyilm  buyuk  dugunurlerinden  Bertrand  Bussell  matematigin  en  yuksek  sanatm 
gosterebilecegi  kesin  kusursuzluga  erisebilen,  yuce  bir  guzelligi  oldugunu  yazmistir. 


Matematigin  onemini  anlatmamn 
bir  yolu  da  matematigin  uygulamalarin- 
dan  soz  etmektir.  Giiniimiizde  fizik, 
kimya,  biyoloji  gibi  doga  bilimlerinin 
yamsira,  miihendisligin  hemen  her  ala- 
mnda,  ekonomide  hatta  dilbilimde  ma¬ 
tematik  yaygin  olarak  uygulamr  oldu. 
Doga  bilimlerinde  matematigin  uygu- 
lam§i  90k  gerilere  gider.  Galileo,  zama- 
mmizdan  dortyiiz  yil  kadar  once  “doga- 
nin  yuce  kitabi  yalmzca  onun  yazildigi 
dili  bilenlerce  okunabilir;  bu  dil  de  ma- 
tematiktir”  demi§tir.  Ancak  gogu  za¬ 
man  matematikgi  ugra§tigi  problemin, 
ispat  etmeye  gah§tigi  teoremin  doga  bi¬ 
limlerinde  veya  ba§ka  alanlardaki  uy- 
gulamalarma  aldirmaz.  Matematigin  gi¬ 
zemli  bahgesi  onun  igin  yeterince  zen- 
gindir.  Matematikgi  olmayanlari  di§ari- 
da  tutan  0  yuksek  duvarlarm  otesinde 
neler  oldugunu  matematikgi  de  pek 
merak  etmez;  ama  yaratilan  matematik 
kuramlan  birgiin  gelir  dogamn  bir  te¬ 
mel  yasasimn  ke§finde  ba§  rolii  oynar. 
Onyedinci  yiizyihn  ba§larmda  Kepler, 
gezegenlerin  hareketlerini  agiklayan  iig 
iinlii  yasa  agikladi.  Astronomide  devrim 
yaratan  bu  yasalardan  birincisi  her  ge- 
zegenin  yoriingesinin  bir  elips  oldugu¬ 
nu,  Gime§’in  de  bu  elipsin  bir  odagi 
iizerinde  oldugunu  soyler.  Kepler  bu 


gah§masinda  Appollonius’un  “Konik- 
ler”  adim  ta§iyan  eserinden  yararlan- 
mi§ti.  Appollonius  bugiin  Antalya’nm 
dogusunda  kahntilarim  gezebildigimiz 
Perge  §ehrinde  M.O.  200  yillarmda  ya- 
§ami§  antik  gagin  en  onemli  matema- 
tikgilerinden  biriydi.  “Konikler”  aslin- 
da  sekiz  kitapgiktan  olu§an;  gember, 
elips,  parabol  ve  hiperbolleri  igeren  eg- 
riler  toplulugunu  sistematik  bir  bigim- 
de  inceleyen  bir  ba§yapittir.  Perge’li 
Appollonius  bu  yapitinda  koni  kesitle- 
rini  analitik  yoldan  da  tammlami§tir. 
Bir  diizlem  iizerinde  sabit  bir  noktadan 
sabit  uzakhkta  hareket  eden  bir  nokta- 
nin  bir  gember  gizdigini  biliriz.  Iki  ayn 
sabit  noktadan  uzakhginm  toplami  sa¬ 


bit  kalacak  §ekilde  hareket  eden  bir 
noktamn  yoriingesiyse  elipstir.  Bu  iki 
sabit  noktaya  da  elipsin  odaklan  denir. 
Perge’li  Appollonius’un  sekiz  kitabin- 
dan  sonuncusu  kayiptir.  Ilk  yedi  kitap- 
sa  once  Yunanca’dan  Arapga’ya,  sonra 
da  Arapga’dan  Latince’ye  gevrilerek 
yazih§indan  onsekiz  yiizyil  sonra  Kep- 
ler’e  ula§mi§  ve  gezegenlerin  hareketi- 
ni  agiklayan  doga  yasalarimn  ke§finde 
ba§  rolii  oynami§ti.  Appollonius  ise  ko¬ 
ni  kesitlerini  incelerken  bu  kuramin 
gergek  hayatta  uygulanabilirligini  pek 
dii§iinmemi§tir. 

Bugiiniin  diinyasinda  karma§ik  ve 
soyut  bir  dii§iinceyle,  bir  ogretiyle  kar- 
§ila§tigimizda  “peki  bunun  bana  ne  ya- 


Karl  Friedrich  Gauss 
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Cahit  Arf 

ran  var?”  diye  sorup,  kendimizce  daha 
yararli,  daha  gergek  dlinyaya  ait  i§lere 
doniiveririz.  Matematikgiyse  “yarar” 
veya  “uygulanabilirlik”  aramadan  gali- 
§ir;  ama  Appollonius  orneginde  oldugu 
gibi,  yarar  veya  uygulama  90k  sonralan 
ortaya  gikar.  Riemann,  Gauss  ve  Bolyai 
gibi  matematikgiler  tarafindan  ondoku- 
zuncu  yiizyilda  geli§tirilen  egrisel  uzay 
geometrisi,  daha  sonra  gorelilik  kurami- 
m  agiklamak  igin  Einstein  tarafindan 
kullanildi.  1830’larda  Galois  ile  ba§laya- 
rak  geli§en  ve  0  zamanlar  soyut  mate- 
matigin  dorugu  olarak  nitelendirilen 
gruplar  kurami  bugiin  modern  fizikte 
yaygin  olarak  kullamlmakta.  Matrisler 
kurami,  icadindan  altmi§  yil  kadar  sonra 
Heisenberg  tarafindan  kuantum  meka- 
niginin  matematiksel  modelini  kurmak 
igin  kullanildi.  Bu  matematik  kuramla- 
rimn  higbiri  bir  “y arar”  gozetilerek  ge- 
li§tirilmemi§ti.  Oysa  her  biri  gergek 
diinyayi  anlamak,  dogamn  temel  bir  ya- 
sasini  ifade  etmek  igin  gok  pratik  birer 


alet  haline  geldi.  Nobel  odiillii  fizikgi 
Wigner,  “matematik  dilinin  fizik  yasala- 
rimn  ifade  edilmesine  elveri§li  olmasi 
mucizesi,  anlayamadigimiz,  harikulade 
bir  liituftur”  diye  ozetlemi§  bu  olguyu. 

Dogayi  anlamaya  gah§an  bilimciler, 
durmaksizin  gergegin  pe§inde  ko§arlar. 
Gergekse  yakalanmaz  bir  tiirlii.  Doga 
bilimlerindeki  “gergek”  aslinda  prag- 
matiktir.  Ornegin  bir  fizikgi  elindeki 
kurami,  gergegi  bilinen  olgularla,  goz- 
lemlerle  kar§ila§tirir  ve  deneylerle  si- 
nar.  Eger  dogayla  kuram  yeterince 
uyu§muyorsa,  “daha  dogru”  bir  kura- 
ma,  yeni  bir  gergege  dogru  arayi§lar 
ba§lar.  Doga  bilimcisinin  ugra§i  hep  da¬ 
ha  dogru  olamn  pe§inde  ko§maktir. 
M.S.  birinci  yiizyilda  Ptoleme,  merkezi 
dlinya  olan  bir  evren  modeli  ortaya  atti 
ve  yiizyillarca  bu  model  “dogru”  olarak 
kabul  gordii.  Onaltinci  yiizyilda  Koper- 
nik  bu  modele  kar§i  gikti.  Kepler  ise 
merkezi  Giine§  olan,  gezegenlerin  gii- 
ne§in  etrafinda  elipsler  gizerek  dondii- 
gii  evren  modelini  gozlemlere  dayana- 
rak  agikladi.  Kepler’in  yasalarmdan  yo- 


la  gikan  Newton,  yergekimi  yasasiyla 
gok  mekanigi  diye  bir  bilim  dalim  ya- 
ratti.  Ancak  Newton’un  gok  mekanigi, 
Giine§’e  en  yakin  gezegenimiz  olan 
Merkiir’iin  yoriingesi  hakkindaki  goz- 
lemleri  agiklamakta  yetersiz  kaldi. 
Einstein’in  gorelilik  kurami,  Newton 
yergekimi  yasasim  degi§tirince  Mer¬ 
kiir’iin  hareketini  de  kapsayan  yeni  bir 
dogruya  kavu§tuk!  Sanki  dogamn  ger- 
gekleri  tarn  yakalandiklarmda  kilik  de- 
gi§tirip  elimizden  kurtulan  masal  peri¬ 
led  gibi  bizleri  pe§inden  ko§turuyor. 

Yarin  yeni  gozlemlerle  ya  da  deney¬ 
lerle  degi§meyecek  gergekler  anyorsa- 
mz,  onu  matematikte  bulursunuz.  Ma- 
tematikte  “dogru”,  zamanla  degi§mez. 
Diinya  Matematik  Yih’nda  matemati- 
gin  ya§giiniinii  kutluyor  olsaydik,  pas- 
tamizin  iizerine  herhalde  ikibinbe§yiiz 
tane  mum  sigdirmak  zorunda  kahrdik. 
Milet’li  Thales’in  iiggenler  ya  da  Per- 
ge’li  Appollonius’un  elipsler  hakkinda- 
ki  ikibinikiyiiz  yillik  teoremleri,  bugiin 
de  gergek.  Gene  0  gaglardan  bize  miras 
kalan  asal  sayilarm  sonlu  tane  olmadigi- 
m  ifade  eden  teoremin  ispatimn  duru 
ve  yalin  giizelligini  bugiin  bile  algilaya- 
biliriz.  Matematik  insan  zekasimn  bin- 
lerce  yildir,  ta§  iistiine  ta§  koyarak  yiik- 
selttigi  yiice  bir  yapi,  gorkemli  bir  amt. 
Bu  amtin  alt  siralarmda  yer  alan  bir  ta§ 
bugiin  biraz  tozlu  olabilir,  ama  iizerini 
§oyle  bir  silersek  0  eski  ta§in  saglamhgi 
ve  giizelligi  bugiin  de  gozlerimizi  ka- 
ma§tinr.  Matematik  birikimseldir,  kah- 
cidir.  Akip  giden  zaman  iginde  kaybol- 
maz  ve  degerini  yitirmez. 

Tosun  Terzioglu 

Sabanci  Universitesi,  Turk  Matematik  Dernegi  Ba§kam 
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Popiiler  Matematik  Eglence, 
Mantik  ve  Bilmece  Kitaplan 


-  Bil  Bakalim,  Bilim  ve  Matematik 
Bulmacalan.  Yuri  B.  Cheryok  ve  Robert 
M.  Rose,  Qeviri:  Hatun  Ozgiir,  Fen 
Kitapevi,  Ankara;  Sarmal  Yayinevi-Is- 
tanbul,  1996.  222  sayfada  birbirinden 
giizel  fizik  ve  matematik  temeline  da- 
yanan  bulmacalar  ve  yamtlan. 

-  Matematikgi  Gazete  Okuyor, 
Prof.  Dr.  Allen  Paulas  (Temple  Uni- 
versitesi  Matematik  profesorii)  Qeviri: 
Celal  Kapkin.  Evrim  Yayinevi,  1999, 
241  sayfada  5  Boliime  ayrilmi§,  top- 
lumsal  hayatla  ilgili,  du§tmdtirucu, 
herbiri  1-2  sayfalik  bilmecemsi  yazilar. 
Politika,  ekonomi,  ya§am  bigimi,  i§  ha- 
yati,  bilim,  tip,  gevre,  besin,  spor  vb. 
konulari  i§leniyor. 

-  Matematik  ve  Korku,  Popiiler 
Matematik  Yazilan-I.  Prof.  Dr.  Ali  Ne- 
sin.  Geni§letilmi§  3.  baski.  Dli§lin  Ya- 
yincilik,  1994.  Aziz  Nesin’in,  hemen 
hepsi  oglu  Ali  Nesin’in  (ABD’de  Cali¬ 
fornia  Universitesi  Matematik  profeso- 
rii)  mektuplarmdan  olu§an,  56  sayfalik 
onsbzii  ve  225  sayfada,  matematik  ve 
mantik  temeline  dayali  bilmeceler  ve 
yamtlan.  Bazi  ba§liklar:  Evliligin  mate- 
matigi,  Bu  Ne  Bigim  Segim,  Matemati- 
gin  Emekleme  Qagi  (Eski  Qag  Mate- 
matiginden  ornekler);  Bachelard  ve 
Mobius,  Bertrand  Russell  Paradoksu, 
Hilbert,  Godel,  Pisagor,  Sihirli  kareler. 

-  Matematik  ve  Mizah,  Prof.  Dr. 
Allen  Paulos.  Qeviri:  Aliye  Kovanlika- 
ya,  Sarmal  Yayinevi,  1996.  110  sayfa 
iginde  mizahi  bir  zemin  iizerinde  ma¬ 
tematik  ogretici  bir  kitap.  Aksiyomlar, 
olmayana  ergi,  asal  sayilar,  Oklit  di§i 
geometri,  paradokslar  ogretiliyor. 

-  Matematik  ve  Doga,  Prof.  Dr. 
Ali  Nesin,  Dii§un  Yayincilik,  Istanbul, 
1995,  209  sayfa  iginde  hem  matematik 
ogretici,  hem  de  eglendirici  ve  dinlen- 
dirici  problemler  ve  yamtlan.  Bol  §ekil 
ve  karikatiirler.  Bazi  ba§hklar:  Ze- 
non’un  Paradokslan,  Konken  Partisi, 
§apkadan  Giivercin  (Akarmak,  Cemal 
Amca  Kag  Kez  §e§  Atti,  Gizli  Duvar- 
lar,  Blofiin  matematigi,  Ramsey  teore- 
mi  vb.. 

-  Onermeler  Mantigi,  Prof.  Dr. 
Ali  Nesin,  Dii§un  Yayincilik,  Istanbul, 


1994.  160  sayfa  iginde  gok  ogretici  ma- 
tematiksel  mantik  konulari.  Bazi  ba§- 
liklar:  Tiimevanm,  Kamt  ve  teorem, 
Her  Teorem  Bir  Hepdogrudur,  Her 
Hepdogru  Bir  Teoremdir,  Hangi  Soz- 
clikler  Onermedir  vb. 

-  Kim  Korkar  Matematik’ten, 
Prof.  Dr.  Nazif  Tepedelenlioglu,  6. 
baski.  Sarmal  Yayinlan,  Istanbul,  1993. 
Ali  Nesin’in  onsoziiyle,  eglendirerek, 
sikmadan,  bilmeceler  sorarak  mate¬ 
matik  ogreten  bir  kitap.  Yamtlar  var. 
Bazi  ba§hklar:  Irrasyonel  sayilar,  Fibo¬ 
nacci  Dizisi,  Altin  Oran,  Pi’nin  oykii- 


sii,  Ortagag  Araplan,  Takvim,  Algorit- 
ma  vb. 

-  Altin  Oran,  Mehmet  Suat  Ser- 
gil.  Arkeoloji  ve  Sanat  Yayinlan,  Istan¬ 
bul,  1988.  Eskigaglardan  bu  yana  de- 
vam  edegelen  ve  gok  ge§itli  uygulama- 
lan  olan  altin  oran  114  sayfada  bol  re- 
sim  ve  orneklerle  anlatihyor.  Bazi  ba§- 
liklar:  Altin  Dikdortgen,  E§it  Agili  Sar¬ 
mal,  Qokgenlerde  Altin  Oran,  Qok- 
yiizliilerde  Altin  Oran,  Altin  Oran  ve 
Fibonacci  Dizisi,  Doga  ve  Altin  Oran, 
Sanat  ve  Altin  Oran. 

-  Diigunme  Kutusu,  I  ve  II.  Dog. 
Dr.  Selguk  Alsan.  Gun  Yayincilik.  4. 
baski,  1995,  208  sayfada  371  mantik, 
matematik  -  zeka  bilmeceleri  ve  yamt- 
lan.  Bazi  ba§hklar:  Uzay  Yaratigi,  Tek 
Yonlti  Ev,  Islanmayan  Adam,  Kibrit 
Oyunlan,  Qince,  Bunlar  da  Ne?,  Sat- 
rang  Problemleri  vb.  II.  kitap:  Mantik- 
matematik-zeka  bilmeceleri  ve  yamt- 
lan.  Bazi  ba§hklar:  Uzay  Mantigi,  Bag- 


Bir  Milyon  Dolar 
ister  misiniz? 

Yapacagimz,  2’den  buyuk  her  gift  sayimn, 
iki  asal  sayimn  toplami  oldugunu  kanitlamak. 
Ornegin,  24  =  11  +13  gibi.  Bunun  boyle  ol- 
masi  gerektigini,  ilk  kez  1742  yilinda,  Rus 
garlik  ailesine  ogretmenlik  yapan  Prusyali 
matematikgi  Christian  Goldbach  ileri 
surmug.  Bu  nedenle  "Goldbach  Varsa- 
yimi"  diye  adlandiriliyor.  Asal  sayila- 
rin  ozelligi,  yalmzca  kendileriyle, 
ya  da  1  ’le  bolunebiliyor  olmala- 
ri.  insanin  "Ee,  ne  var  bunda" 
diyesi  geliyor;  ama  bir  milyon 
dolar  bdulu  de  boguna  koyma- 
mig  olsalar  gerek. . .  Kugiik  sayi- 
lar  igin  ig  kolay.  En  fazla  bir- 
kag  saniyenizi  alir.  Ancak 
gift  sayilari  sonsuza  ka- 
dar  uzatabilirsiniz  ve  her 
biri  igin  aym  kuralin  ge- 
gerli  oldugunu  kanitlamak 
igin  ya  hepsini  teker  teker 
inceleyeceksiniz,  ya  da  tumu 
igin  gegerliligi  su  goturmez  bir  kamt 
bulacaksimz.  Neyapalim;  matema- 
tikte  "herhalde"  yok.  ille  de  kesinlik  is- 
tiyor.  Ortada  oyle  odul  falan  olmadigi  halde, 
geyrek  binyildir  matematikgiler  bu  igle  ugrag- 
miglar,  ama  ortaya  kamti  getirip  koyan  olma- 
mig.  Super  bilgisayarlar  da  varsayimim  ge- 
gerligini,  gimdiye  kadar  400  trilyon  sayisina 


kadar  dogrulamiglar.  Ama  bu,  daha  buyuk 
bir  sayimn  iki  asal  sayimn  toplami  olarak  ifa- 
de  edilemeyecegi  anlamina  gelmiyor.  Aranan 
kamta  en  gok  yaklagan,  Chen  Jing-Run  ad- 
li  Qinli  bir  matematikgi.  Her  gift  sayimn,  bir 
asal  sayiyla,  iki  asal  sayimn  garpimimn  topla¬ 
mi  oldugunu  kamtlamig  .  Ornek:  24  =  3  +  (3 
x  7).  Ama  bu  da  yeterli  degil.  Bu  durumda  ig 
size  kaliyor.  Kendine  guvenen,  kamti  Faber 
and  Faber  adli  ingiliz  ve  Bloomsbury 
USA  adli  Amerikan  yayin  grubuna  gon- 
derebilir.  Yalmz  kagidi  kalemi  hemen 
ele  almamz  gerekiyor.  Kamt  15 
Mart  2002  tarihine  kadar  saygin 
bir  matematik  dergisinde  yayin- 
lanmak,  ve  sponsorlarin  belirleye- 
cegi  alti  kigilik  bir  juri  tarafindan 
onaylanmak  zorunda. 

Oduliin  amaci  promosyon. 
Adi  gegen  kuruluglar,  Apostolos 
Doxiadis  adli  matematikginin 
yeni  romam  "Petros  Amca  ve 
Goldbach  Varsayimi"  adli  roma- 
mm  yayinliyorlar.  Aslinda  odulu 
verecek  olan,  yayinevleriyle  ig  ya¬ 
pan  sigorta  girketi.  §irket  yetkilile- 
ri,  belirtilen  sure  iginde  birinin  geger- 
li  bir  kamtla  ortaya  gikmasi  olasiligim  he- 
saplamakta  zorlanmig,  ama  anlagilan  bu 
olasiligi  pek  de  yuksek  gormemig.  Yayinevle- 
riyse,  bir  yandan  odulun  yaratacagi  satig  ar- 
tigimn  hesabim  yaparken,  bir  yandan  da  alti 
kigilik  jurinin  beklenen  "gozum"  yagmuruyla 
nasil  bag  edecegini  dugunuyor. 

Science,  31  Mart  2000 
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dat  Faciasi,  Firavun  Mezan,  Hanoi 
Kulesi,  Dedektif  Olabilir  misiniz,  12 
Bilye  ve  Yamyamlar,  Hint  Fakirinin 
Ikilemi  vb.  Tangramlar.  Satrang  Prob- 
lemleri. 

-  Du§unme  Kulesi,  Dog.  Dr.  Sel- 
guk  Alsan,  Sarmal  Yayinevi,  Istanbul, 
2.  baski,  1996.  Kapak  Flaman  ressam 
Hieronymus  Bosch’dan:  “Zevkler 
Bahgesi”,  300  sayfada  434  mantik-ma- 
tematik-zeka  bilmecesi  ve  yamtlan. 
Bazi  ba§liklar:  Fareler  §ehri,  Mobius 
bandi,  Dahiler  Satranci,  Trenlere  Ma- 
nevra  Yaptirmak,  Dedektif  Olabilir 
misiniz,  Bilge  Yargig,  Asilan  Adam  pa- 
radoksu,  Casus  Yuvasi  vb. 

-  Matematiginin  Gizli  Dunyasi, 
David  Wells,  Qeviri:  Dog.  Dr.  Selguk 
Alsan,  Sarmal  Yayinevi,  Istanbul,  1997. 
Matematigin  bugline  kadar  hig  duy- 
madigimz,  okulda  ogrenmediginiz 
yonleri.  470  sayfada  birkag  yiiz  §ekil  ve 
bir  o  kadar  problem  ve  yamt- 
lan.  Bazi  ba§liklar:  Uggenle- 
rin  Gizli  Dunyasi,  Bir  Bilim 
Olarak  Matematik,  Sezgi  ve 
Hayal  Giicti,  Kesinlik,  Kamt 
ve  Aydinlatma,  Matematik 
ve  Gergegin  Aranmasi,  Yeni 
Matematik  Oyunlan  vb. 

-  Geometrinin  Gizli 
Dunyasi,  David  Wells,  gevi- 
ri:  Dog.  Dr.  Selguk  Alsan,  Sarmal  Yayi¬ 
nevi,  Istanbul,  1998,  352  sayfa.  A’dan 
Z’ye  alfabetik  olarak  biitiin  geometri 
teorem  ve  kavramlan  sirali  olarak  ve- 
riliyor.  Bazi  ba§liklar:  Kardioid  (yiirek 
egrisi),  Dugiimler,  Altin  Oran,  Apollo¬ 
nius  teoremi,  Ar§imed  gokyiizllileri, 
Feuerbach  Teorem  vb. 

-  Liselerarasi  Matematik  Yan§- 
masi  Sorulan  ve  Cevaplari,  1969- 
1983.  Geni§letilmi§  5.  Baski  TUBl- 
TAK,  BAYG,  1983. 

-  Sayilar  Teorisinde  ilging  Olim- 
piyat  Problemleri  ve  Qozumleri, 
Prof.  Dr.  Halil  I.  Karaka§  ve  Dog.  Dr. 
Ilham  Aliyev.  TUBlTAK,  1998,  2.  bas¬ 
ki. 

-  Analiz  ve  Gebirde  Ilging  Olim- 
piyat  Problemleri  ve  Qozumleri, 
Prof.  Dr.  Halil  I.  Karaka§  ve  Dog.  Dr. 
Ilham  Aliyev  TUBlTAK,  1998. 

-  Be§  Altin  Kural,  J.  Gasti  (Sabanci 
Universitesi  Yayinevi)  Bu  kitapta 
1900’lerin  onemli  be§  matematik  ku- 
rami  ve  bunlarm  uygulamalan  ayrmtih 
bigimde,  zengin  orneklerle  anlatil- 
makta. 


-  Konikler,  A.  Nazmi  Ilker  ve  Na¬ 
zim  Terzioglu,  §irketi  Miirettebiye 
Basimevi,  Istanbul,  1966,  3.  Baski. 
Matematik  Dunyasi  dergisinin  hedi- 
yesi.  168  sayfada  elips,  hiperbol  ve  pa- 
rabol  soru  ve  yamtlan.  Pascal  ve  Bri- 
anchon  teoremleri,  koniklerde  dog- 
rultman,  kutup  ve  kutup  dogrusu,  gap 
ve  merkez. 

-  Matematik  Tarihi,  Ileti§im  Ya- 
yinlan.  Marcel  Boll.  125  sayfa. 

-  Matematigin  Aydinlik  Dunya¬ 
si,  Sinan  Sertoz,  TUBlTAK  Poptiler 
Bilim  Kitaplan,  No:  36,  1996,  10.  bas¬ 
ki. 

-  Bir  Matematikginin  Savunma- 
si,  G.H.  Hardy,  ibid  No:  3,  1996,  9. 
baski.  Unlti  matematik  profesoruntin 
matematige  baki§i. 

-  Bir  Golgenin  Pe§inde  (Rakam- 
larin  Evrensel  Tarihi),  G.  Ifrah,  ibid, 
No:  18,  9.  Baski. 

-  Qakil  Ta§larmdan 
Babil  Kulesine,  G.  Ifrah, 
ibid,  No:  23,  7.  baski. 

-  Sifirin  Giicii,  G.  Ifrah, 
ibid,  No:  42,  6.  baski. 

-  Matematik  Sanati, 
J.P  King,  ibid,  No:  49,  7. 
baski.  Matematigin  estetik 
yonti. 

-  Hint  Uygarligimn 
Sayisal  Simgeler  Sozliigii,  G.  Ifrah, 
ibid,  No:  72,  3.  baski. 

-  Qarpim  Tablosu,  Qocuklar  igin, 
R.  Treays,  ibid  No:  81,7.  baski. 

-  Kesirler  ve  Ondalik  Sayilar, 
Qocuklar  igin,  K.B.  Mole,  ibid,  No:  88, 
5.  Baski. 

-  Qarpma  ve  Bolme,  Qocuklar 
igin,  K.B.  Mole,  ibid,  No:  91,  6.  Baski. 

-  Islam  Diinyasinda  Hint  Ra- 
kamlan,  G.  Ifrah,  ibid,  No:  90,  2.  bas¬ 
ki. 

-  Bir  Sayi  Tut,  M.E.  Lines,  ibid, 
No:  96,  3.  baski. 

-  Toplama  ve  Qikarma,  Qocuklar 
igin,  K.B.  Mole,  ibid,  2.  baski. 

-  Rastlanti  ve  Kaos,  David  Ruel- 
le,  1999,  12.  baski.  Bazi  ba§hklar:  Pi- 
yangolar,  Oyunlar,  Kaos,  Kuanta, 
Entropi,  Gtidel  Teoremi,  Zeka  vb. 

-  Matematik  ve  Oyun,  Prof.  Dr. 
Ali  Nesin.  Dti§lin  Yayincihk,  Istanbul, 
1994.  Bazi  ba§hklar:  Pokenin  Mate- 
matigi,  Olasihk  Hesaplan,  Yoksulun 
§ansi  vb. 

Selguk  Alsan 
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Tiirk  Matematik  Dernegi 


1948  yilinda  kurulmu§  olan  Tiirk 
Matematik  Dernegi’nin  amaglari  arasin- 
da  matematikle  ilgili  bilim  dallarimn  ge- 
li§mesini  ve  yurt  iginde  yayginla§masmi 
saglamak,  ekonomik,  sosyal  ve  teknolo- 
jik  alanlarda  matematigin  ve  matema- 
tikginin  katkisim  arttirmak,  orta  ve  yiik- 
sek  ogretimde  matematik  egitiminin  ge- 
kiciligini,  diizeyini  ve  etkinligini  yiik- 
seltmek  var.  Dernek,  o  donemde  Istan¬ 
bul  ve  Istanbul  Teknik  Universitelerin- 
de  a§agida  belirtilen  gorevlerde  olan  de- 
gerli  bilim  adamlan  tarafindan  kurul- 
mu§; 

Prof.  Dr.  Cahit  Arf,  Istanbul  Univer- 
sitesi,  Fen  Fakiiltesi;  Do9ent  Dr.  Liitfi 


Biran,  Istanbul  Universitesi,  Fen  Fakiil- 
tesi;  Prof.  Dr.  Hamit  Dilgan,  Istanbul 
Teknik  Universitesi,  Mimari  Fakiiltesi; 
Ord.  Prof.  Dr.  Kerim  Erim,  Istanbul 
Universitesi,  Fen  Fakiiltesi;  Prof.  Dr. 
Niizhet  Gokdogan,  Istanbul 
Universitesi,  Fen  Fakiiltesi; 

Prof.  Dr.  Feyyaz  Giirsan,  Istan¬ 
bul  Teknik  Universitesi,  Maki- 
ne  Fakiiltesi;  Prof.  Dr.  Mustafa 
Inan,  Istanbul  Teknik  Universi¬ 
tesi,  In§aat  Fakiiltesi;  Prof.  Dr.  Ali  Riza 
Ozbek,  Istanbul  Teknik  Universitesi, 
Makine  Fakiiltesi;  Prof.  Dr.  Ferruh  §e- 
min,  Istanbul  Universitesi,  Fen  Fakiil¬ 
tesi;  Prof.  Dr.  Nazim  Terzioglu,  Istanbul 


Universitesi,  Fen  Fakiiltesi;  Ord.  Prof. 
Dr.  Salih  Murat  Uzdilek,  Istanbul  Tek¬ 
nik  Universitesi,  Makine  Fakiiltesi; 
Prof.  Dr.  Ali  Yar,  Istanbul  Universitesi, 
Fen  Fakiiltesi;  Prof.  Dr.  Fahir  Yenigay, 
Istanbul  Universitesi,  Fen  Fakiil¬ 
tesi. 

Tiirk  Matematik  Dernegi, 
Tiirkiye’yi  Uluslararasi  Matema- 
tik9iler  Birligi’nde  (IMU)  temsil 
etmekte. 

§imdiki  Yonetim  Kurulu 

Prof.  Dr.  Tosun  Terzioglu  (Balkan), 
Sabanci  Universitesi;  Prof.  Dr.  Alev  To- 
puzoglu  (Ikinci  Balkan),  Sabanci  Uni¬ 
versitesi;  Prof.  Dr.  Hiilya  §enkon  (Ge- 
nel  Sekreter),  Istanbul  Universitesi 
(emekli);  Prof.  Dr.  Yusuf  Yagci  (Say- 
man),  Istanbul  Universitesi;  Prof.  Dr. 
Okay  Qelebi,  Orta  Dogu  Teknik  Uni¬ 
versitesi. 

Adresi,  telefonu 

Sabanci  Universitesi,  Karakoy  Ileti- 
§im  Merkezi,  Bankalar  Cad.,  No:  2, 
80020  Karakoy,  Istanbul  Telefon:  0212 
292  49  39 

web  :  http://www.tmd.org.tr 

Ulusal  Sempozyumlar 

Tiirk  Matematik  Dernegi,  onikinci- 
sini  1999  Eyliil  ayinda  Inonii  Universite- 
si’nde  Diinya  Matematik  Yih  etkinlikle- 
ri  9er9evesinde  gergekle§tirdigi  Ulusal 
Matematik  Sempozyumlarmi  her  yil  dii- 
zenliyor.  Universitelerimizden  lisansiis- 
tii  ogrenciler  ve  ogretim  iiyelerinin  katil- 
digi  sempozyumlarda  matematikte  giin- 
cel  geli§meler  ve  ara§tirmalar  tarti§ihyor. 

Matematik  Dunyasi:  Dernek, 
1991  yilmdan  bu  yana  yilda  be§  kez  ya- 
yinlanan  Matematik  Diinyasi  adinda  bir 
dergi  9ikariyor.  Bu  dergi  lise  ve  iiniversi- 
te  ogrencileri  ile  matematige  ilgi  duyan 
ki§ilere  yonelik. 
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Biiyukluklerin  Olgulmesi 

Boyutlar,  Birimler 

Sayilar...  Yasantimizin  her  bolumunde  onlarla  kar§i  kar§iyayiz.  Dogum  tarihimiz, 
boy  ve  kilomuz,  hastalanmca  ate§imiz,  ekmegin  fiyati,  arabamn  beygir  gucu,  depremin 
buyuklugu,  Sirius ’un  parlakligi,  en  yakm  gdkadamn  uzakligi,  evrenin  ya§i... 

Hepsi  sayilarla  belirli.  Ya  boyutlar;  birimler? 


Sayisal  belirlemelerde,  sayilarla  A  derece  Fahrenheit  sicakhk  38  derece 
birlikte  soylenen,  olgek  veya  birim  an- A  Celsius  sicakhkla  (veya  ba§ka  bir  si- 


lami  ta§iyan  sozciik  veya  sozciik  kii- 
meleri  gogu  zaman  dikkatimizden  ka- 
gar;  sanki  sayiya  otomatik  olarak  ek- 
lenmi§tir.  "Ug  kilo  almi§im",  "12  hek- 
tar  orman  ktil  oldu",  "bebek  dort  ayda 
yedi  santim  boy  atti"  gibi  orneklerde, 
sayilarla  birimler  birbirinden  ayrilma- 
yan,  adeta  kahpla§mi§  bir 
biittin  olu§turur.  Biittinltik 
bagi  bazen  o  denli  kuvvetli- 
dir  ki,  birimi  soylemeye  da- 
hi  gerek  duymayiz:  "1.80 
boyunda  bin",  "Ate§im  40’a 
firlami§"  derken  bu  eksikli- 
gin  farkina  bile  varmayiz. 

Giinliik  hayatta  bu  farkina 
varmayi§  hig  de  onemli  de- 
gil.  Ama,  kar§ila§tigimiz 
benzer  bir  ifadedeki  en  kii- 


caklikla)  kar§ila§tirilabiliyor;  gtinkti 
ikisi  de  sicakhk  belirtiyor.  Ote  yandan, 
6.5  kilo  geldigi  soylenen  bir  bebegin,  4 
ayda  7  cm  uzadigi  iddia  edilen  bebege 
gore  daha  mi  agir  veya  hafif  oldugunu, 
hangisinin  daha  hizli  geli§tigini  (bu 
bilgilerle)  kestirmek  mumkiin  degil. 


giik  bir  kahpdi§ihk  hemen 
dikkatimizi  geker.  "3  ton  al- 
mi§im",  "12  orman  ktil  ol- 
du",  "bebek  4  cm’de  7  ay 
uzadi"  sozlerini  duyar  duy- 
maz,  ortada  bir  yanli§hk 
olup  olmadigim,  yanh§lik 
yoksa,  sayisal  belirlemenin 
ah§ilagelmi§  veya  yadirga- 
mayacagimiz  bir  formda  na- 
sil  olacagim  bulmaya  gah§i- 
nz.  "Ate§im  100’e  gikmi§" 
diye  yakinan  dostumuzun 
bu  olagantistli  ate§ini  inam- 
lir  kabul  edebilmek  igin, 
onun  yurtdi§indan  yeni  donmii§  oldu¬ 
gunu  hatirlayarak,  biraz  dti§unme  ve 
hesaptan  sonra,  "O  kadar  da  kotli  de¬ 
gil;  ate§in  normalin  biraz  iistunde!" 
deriz.  Ortada  gergekten  de  bir  yanh§- 
lik  yoktur.  100  derece  (Fahrenheit) 
ate§,  normal  vlicut  sicakhgimn  bir-iki 
derece  Iistlinde  olan  38  derece  ate§le 
hemen  hemen  aymdir.  Demek  ki  100 


Elmalar  ve 
Armutlar 

Nedir  bu  iki  ornegi  birbirinden  bu 
denli  farkli  yapan  §ey?  Kar§ila§tirma- 
nin  mlimktin  oldugu  ve  olmadigi,  ba- 
sit  veya  karma§ik  pek  gok  ornek  bula- 


bilirsiniz.  1200  g  demir  ve  1  kg  tuzdan 
hangisinin  daha  agir  oldugu  sorusu  an- 
lamhdir  ve  cevabi  vardir.  Ama,  1  kg 
tuz  mu  yoksa  10  m  halat  mi  daha  agir- 
dir  (ya  da  uzundur,  veya  sicaktir)  diye 
sormak;  bir  tarlanm  ytizolgtimunti 
beygir  glicti  cinsinden  vermek  sagma- 
dir;  en  azindan  bazi  ek  bilgi  veya  ka- 
bullere  dayanmadan  cevaplandinla- 
maz.  Buyuklugu  olglilebilen  gok- 
luklarm  (niceliklerin)  buyiikluk- 
lerinin  birbirleriyle  kar§ila§tinla- 
bilmeleri  igin,  bu  biiyukluklerin 
bazi  ortak  nitelikleri  olmahdir.  Bu 
ortak  nitelikler  genel  anlamda  hi¬ 
rer  boyuttm.  Uzunluk ,  agirhk ,  si¬ 
cakhk ,  zaman  birbirleriyle  kar§i- 
la§tinlamayan,  o  nedenle  de  top- 
lamp  gikarilamayan,  farkli  boyut- 
lardir.  Tipki  elmalarla  armutlar 
igin  soylendigi  gibi...  Ne  yazik  ki 
o  ornek  belleklerde  ilkokuldan 
bir  hatira  olarak  kalir;  ytiksekogre- 
nimde  dahi  konunun  temeline 
pek  dokunulmaz.  Teknik  ogre- 
nim  yillan,  birimler,  geviri  tablo 
ve  formtilleri  iginde  bogu§arak  ge- 
ger. 

Acaba  boyut,  birim  kavramlan 
nasil  ortaya  gikti?  Kullamlabilme- 
leri  igin  once  tammlanmalari,  bili- 
niyor  olmalan  gerekli  miydi?  Bel- 
ki  de  gerekmiyordu.  Durum  aslin- 
da  pek  gok  ba§ka  kavram  igin  de 
gegerli;  uzun  sure  kullamldiktan, 
degi§ik  ko§ullarda  dogru  veya 
yanh§  uygulandiktan  sonra,  daha  fazla 
yanh§i  onleyebilmek  igin  kavramin  ta- 
mmlanmasina  ihtiyag  duyulabilir.  In- 
sanlar  herhalde  once  birimlere  ihtiyag 
duyup,  ihtiya- 
ca  gore  onlan  icadetmek,  kullanmak 
zorunda  kaldilar.  ^lok  uzun,  degi§ik 
uygulamalardan  sonra,  boyut  ve  birim- 
lerin  tammlanmasi,  saglam  bir  temele 
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dayandirilmasi  ancak  son  birkag  yiizyil 
iginde  geli§ebildi.  Sayma  fikrini  geli§- 
tirip  sayiyi  icadettikten  sonra,  insanlar 
ba§langigta  ancak  "tane  tane"  sayabil- 
dikleri  tlirden  gokluklar  yaninda  ba§ka 
gokluklarin  da  bulundugunun  farkina 
vardilar.  Kar§ila§tiklari  yeni  bir  §eyin, 
"az"  veya  "90k"  diye  nitelendirebile- 
cekleri  bir  goklugun  ne  kadar  "biiyiik" 
oldugunu  anlamak  ve  anlatmak  igin, 
onu,  aym  ,,biiylikllik"te  kabul  edebile- 
cekleri  e§it  pargalara  bolerek,  kag  "ta- 
ne"  e§it  parga  ortaya  gikmi§  oldugunu 
saymi§  olmalilar.  Bu,  bugiin  birim  ve 
olgme  adini  verdigimiz  uygulamalarm 
dogu§udur.  "Buylikluk",  insanin  o  za- 
manki  deneyim  ve  yeteneklerine  bag- 
li,  dolayisiyle  onlarla  sinirli  olarak  algi- 
layabildigi  bazi  ozelliklerdi:  Goriiniir 
hacim,  uzunluk,  elde  veya  sirtta  ta§i- 
nirken  duyulan  agirlik  gibi.  Bir  goklu- 
gu  e§it  pargalara  bolebildikten  sonra, 
boliinme  sayisini  degi§tirerek,  ortaya 
gikan  e§it  pargalari  degi§ik  sayi- 
larda  yeniden  biraraya  getirerek, 
yeni  biiylikllikler,  yeni  birimler 
yaratmak  da  mlimklindli.  Bu  da, 
bir  yandan  olgmeye  kolaylik  ge- 
tirirken,  bir  yandan  da  ge^itliligi 
arttinyordu. 

Gegmi§te  Ya§am 

O  gaglarda  ya§adiginizi  dii§ii- 
niin.  Ya§aminiz  igin  gerekli  olan 
ve  onceleri  dogadan  kendi  kendi- 
nize  kar§ilayabildiginiz  temel  ih- 
tiyaglarimzin  ge§idi  ve  miktan, 
ya§aminizi  daha  da  iyile§tirmeyi, 
kar§ila§tigimz  giigliikleri,  riskleri 
azaltmayi  istediginiz  olgiide,  git- 
tikge  geni§liyor.  Benzer  geli§me- 
leri  ya§ayan  kom§ularmizda  ve 
kom§u  topluluklarda  gordiigiiniiz 
bazi  §eylere  de  sahip  olmak  isti- 
yorsunuz,  ama  onlan  iiretemiyor- 
sunuz.  Aym  durum  kom§ulanmz 
igin  de  soz  konusu;  onlar  da  ken- 
dilerinde  olmayan  ve  sizin  iiretti- 
giniz  bazi  §eylere  ilgi  duyuyor. 
Boylece,  yapilmasi,  iiretilmesi  imkan- 
siz  veya  giig  olam  kom§udan  tedarik  et- 
me  fikri  ortaya  gikiyor.  Akla  gelebile- 
cek  ilk  iki  goziimden  biri  zorbalik,  ote- 
ki  degi§-toku§  gerektiriyor.  Acaba  han- 
gisine  daha  once  ba§vuruldu,  bu  onem- 
li  degil;  ama  sava§in  da  ticaretin  de  gii- 
niimiize  kadar  slirlip  gelen  ba§  ugra§lar 
oldugu  ortada. 


Ilkel  ticaretin,  hatta  sava§  ganime- 
tini  payla§manm  kavgasiz  goziimli,  ta- 
raflarm  bir  birim  ve  olgii  sistemi  iize- 
rinde  uzla§masim  gerektiriyordu.  He- 
niiz  para  icadedilmemi§ti;  ama,  mesela 
bir  avug  tuz  yirmi  avug  bugdayla,  kav- 
gaya  gerek  duymadan  degi§tirilebilir- 
di.  Yirmi  kulag  ip  kar§iliginda  dort  sa¬ 
zan  alabilirdiniz.  Boylece,  her  toplu- 
lukta,  her  pazar  yerinde,  ve  her  gagda 
degi§ik  olabilen,  sayisiz  birimin  ortaya 
gikacagi  agik.  "Avug"  yaninda  "kulag"i 
da  icadetmek  gerekiyordu;  aksi  halde 
tuz  kar§ihginda  ip  alamazdimz;  glinkii 
ipi  avuglayarak  veya  tuzu  kulaglayarak 
olgemiyordunuz.  Fakat  boyut  kavra- 
miyla  henliz  tam§mami§  olmamz  kul- 
lanmamza  engel  degildi.  Kavram  sizi 
farkinda  olmadan  kullanmaya  zorlu- 
yordu:  Olgmek  igin  tasarladigimz  ozel 
biiyiikliikteki  pargayi,  yani  birimi,  el¬ 
de  ederken,  e§it  pargalara  boldiigiiniiz 
asil  goklugun  bu  boliinme  §ekline  en 


uygun  dli§en  ozelligiyle,  yani  boyu- 
tuyla,  biriminizin  boyutu  aym  olmaliy- 
di.  Puzu  ipmi§  gibi,  bahklan  tuzmu§ 
gibi  bolmek  pek  uygun  degildi.  Avug, 
kulag,  ve  taneyi  bu  yiizden  ayn  ayn 
icadetmek  zorundaydimz.  Ama,  aym 
boliinme  tarzina  uygun  olarak  segece- 
giniz  e§it  pargalarin,  yani  birimlerin 
bliyliklliklerinin  segiminde  serbestti- 


niz.  Mesela  ip  gibi,  bez  gibi  uzunluk 
boyutundaki  olgmeler  igin  ar§in  da, 
kulag  da,  endaze  de  kullamlabilirdi; 
sadece,  segim  kullam§hhga  veya  ah§- 
kanliga  baghydi.  Benzer  §ekilde,  ha¬ 
cim  boyutunda  olgme  yaparken,  avug, 
tas,  kazan  gibi  birimler  de  birbiri  yeri- 
ne  gegebiliyordu. 

Boylece,  bir  yandan  yeni  farkina 
varilan  ve  eski  birimlerle  olgiilemeyen 
boyutlarm  ortaya  gikmasi,  ote  yandan 
birim  olu§turmadaki  segme  ozglirlligli 
sayesinde,  birim  kolleksiyonu  alabildi- 
gine  zenginle§ti.  Dlinya  lizerinde  son 
yiizyilda  gegerli  olan  birimleri  ara§tinp 
toparlasaydimz,  elde  edeceginiz  liste, 
birimler  diyarma  uyarlanmi§  getrefil 
bir  "Babil  kulesi"  olurdu.  Sadece  uzun¬ 
luk  veya  uzaklik  olgmede  yakin  za- 
manlarda  kullamlmi§  (bazilan  hala  da 
kullamlmakta  olan)  birimleri  hatirla- 
yin:  parmak,  kan§,  ayak,  adim,  ar§in, 
endaze,  kulag,  merhale,  fersah,  mil, 
deniz  mili,...  ve  dlinyamn  de- 
gi§ik  Iilkelerinde  daha  pek  go- 
gu.  Ustelik,  metrik  dedigimiz 
birimleri,  astronomide  kullam- 
lan  birimleri  henliz  saymadik. 
Globalle§me,  bu  linlli  deyimin 
dogu§undan  yillar  once  birim¬ 
ler  dlinyasinda  ba§arildi;  ve 
Tlirkiye  de  dahil  pek  gok  Hike, 
standart  olarak  bir  Uluslararasi 
Birimler  Sistemi  (SI,  Systeme 
International  d’Unites)  kabul 
ettiler.  Rasyonel  ve  ortak  bir 
birimler  sisteminin  ileti§imde 
saglayacagi  ekonominin,  bilim 
ve  teknoloji  alanindaki,  en- 
dlistrideki,  geli§meleri  hizlan- 
dinci  roliinlin  ne  derece  onem- 
li  oldugu  agik.  Dlinya  lizerinde 
artik,  ozel  bazi  farkhhk  ve  ek- 
ler  di§inda,  SI  birimleri  yaygin 
olarak  kullamhyor.  Fakat  ah§- 
kanlik,  eski  birimlerden  vaz- 
gegmeye  bliylik  engel.  Atmos- 
fer,  doniim,  beygirgiicli,  par¬ 
mak  (inch),  deniz  mili  gibi  bi¬ 
rimler  hala  i§lerliklerini  koru- 

yorlar. 

Boyut  ve  Birim 

Gelin,  §imdi  bu  iki  onemli  kavra- 
mi,  boyut  ve  birim  kavramlarim,  daha 
yakindan  tammaya  gah§ahm.  Bir  gok- 
lugun  ne  kadar  bliylik  veya  kligiik,  ne 
kadar  fazla  veya  az  oldugunu  bilmek 
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isteriz.  giinkti  onu  bir 
ba§ka  goklukla  kar§ila§- 
tinp,  biiyukluklerinin, 
miktarlarmin,  vb.  e§it 
olup  olmadigmi;  e§it  de- 
gilse,  hangisinin  ne  ka- 
dar  farkli  oldugunu  soyle- 
yebilmemizi  gerektiren  bir  du- 
rumla  kar§i  kar§iyayizdir.  Bu  bili- 
min  temelinde  vardir:  olgmek  ve  kar§i- 
la§tirmak...  I§in  oziine  inersek,  kar§i- 
la§tirdigimiz  iki  goklugun  maddesel 
diinyada  neye  ait  veya  neyle  ili§kili  ol- 
dugunun,  bazi  ozel  durumlar  di§inda, 
hig  de  onemi  olmadigmi  goriiriiz.  Eger 
1200  g  demir  1  kg  tuzdan  daha  agirsa, 
1200  g  tuz  da  1  kg  demirden  daha  agir- 
dir.  Aynca  1200  g  siit  1  kg  piringten, 
1200  g  siilflirik  asit  1  kg  havadan  daha 
agirdir.  Aslinda  sadece  1200  gramla  1 
kilogrami  (1000  grami),  yani  herhangi 
iki  kiitlenin  buyukliiklerini  kar§ila§tir- 
maktayiz.  Ornekleri  gogaltabilirsiniz. 

Belli  bir  sure  iginde  500  watt  (gti- 
ctinde  bir  motor,  lsitici,  lamba)  mi  da¬ 
ha  gok  enerji  harcar,  600  watt  (yutan 
surttinmeli  fren,  geken  sag  kurutucu, 
buzdolabi)  mi? 

Saatte  30  kilometre  (giden  bir  bi- 
siklet,  ko§ucu,  ugan  serge)  mi,  yoksa 
saniyede  1  metre  (esen  rtizgar,  akan  lr- 
mak,  yanan  fitil)  mi  daha  hizhdir;  han- 
gisi  (eger  gerideyse)  otekine  yeti§ir? 

Kar§ila§tirdigimiz  "§ey"lerin  sonu- 
cu  etkilemedigini  vurgulamak  igin  on- 
lan  parantez  iginde  verdik.  Gtiglerin 
kar§ila§tirildigi  birinci  ornegin  cevabi 
gok  agik:  600,  500’den  bliyiik  oldugu 
igin  600  W  gtig  ve  500  W  gligten  bti- 
ylikttir;  o  halde,  e§it  bir  siirede,  buzdo¬ 
labi,  fren,  veya  kurutucu,  daha  ktiglik 
gligteki  motor,  lsitici,  veya  lambadan 
daha  gok  enerji  harcayacaktir.  Ikinci 
ornekte  ise,  saatte  30  km  ile  saniyede 
1  m  olan  iki  "hiz"i  kar§ila§tiriyoruz.  Bu 
mumktin,  ama  birimler  farkli.  Yapila- 
cak  §ey,  once  birimleri  e§itlemek,  me¬ 
sela  saniyede  1  m’yi  saatte  3.6  km’ye 
gevirmektir.  Artik,  hangi  grubun  daha 
hizli  olduguna  karar  vermek  igin,  sade¬ 
ce  30  ile  3.6  savilarim  kar§ila§tirmamiz 
yeter;  ortak  birime  ihtiyacimiz  yok. 

Demek  ki,  kar§ila§tirma  ancak 
uzunluk ,  kittle,  agirlik ,  giig,  hiz,  sicak- 
lik,  zaman,...  gibi  ozelliklerden  veya 
kavramlardan  sadece  biri  esas  ahnarak 
yapilabiliyor.  Bunlarm  genel  adi  bo- 
yut,  daha  agik  olarak  belirtmek  igin, 
uzunluk  boyutu,  kiitle  boyutu,  hiz  bo- 


yutu  gibi  ifadeler  de  kulla- 
nabilirsiniz.  Uzunlugu 
agirhkla,  zamam  sicak- 
likla  kar§ila§tiramazsi- 
mz.  Fizikteki  bazi  ka- 
nunlan  veya  tanimlan 
kullanarak  bunlar  arasinda 
baglar  kurabilir,  yeni  boyutlar 
tammlayabilirsiniz:  Hiz  =  Uzakhk  / 
Zaman  gibi.  Ama  yine  de,  mesela  hizi 
ne  uzaklik la  ne  de  zamanh  kar§ila§ti- 
ramazsimz. 

Burada  onemli  bir  noktamn  da  ha- 
tirlanmasi  gerekir.  Boyut  ortakhgi  arit- 
metik  toplama  ve  gikarmamn  da  on 
ko§uludur.  Aym  boyutta  degerlendiri- 
lebilen  fiziksel  gokluklar,  gerektiginde 
birbirine  eklenebilir  veya  farklan  ali- 
nabilir.  Iki  uzunlugun  toplami  veya 
farki  da  bir  uzunluktur.  Uzunluga  hizi 
ekleyemez,  zamamn  sicakhktan  farki- 
m  du§linemezsiniz.  Iki  fiziksel  goklu- 
gun  aym  boyutta  olmasi,  bunlarm  ara- 
larinda  kar§ila§tirilabilmelerine,  topla- 
mp  gikarilabilmelerine  izin  verir.  Bu- 
nunla  birlikte,  sonucu  sayisal  olarak 
elde  etmek  igin  bazi  i§lemlere  gerek 
olacaktir.  Once  gokluklarm  buyiikluk- 
leri  olgtilerek  olfulcri  bulunmah,  ve 
eger  iki  olgme  farkli  birimlerle  yapil- 
mi§sa,  sonra  bu  olgliler  aym  (ortak)  bi- 
rimi  baz  alan  degerlere  donli§turlilme- 
li.  Olabilecek  yanh§  anlamalan,  kan- 
§ikhgi  onlemek  igin,  buyukliik,  birim , 
ve  digit  kavramlarmi  titizlikle  birbirin- 
den  ayirmamizda  yarar  var.  Yukandaki 
du§lince  ve  bilgilerden,  bu  tig  kavra- 
min  birbirine  §u  §ekilde  bagli  olmasi 
gerektigini  gikarmi§simzdir: 
BUYUKLUK  =  OLgU  x  Birim 
Bliyuklugti  B  ile  ifade  edilen  her¬ 
hangi  bir  fiziksel  gokluk  igin,  yukan- 
daki  baginti  sembolik  olarak  da  yazila- 
bilir.  Eger  birimi  b  ile,  ve  o  birimle  ol- 
glildligunde  elde  edilen  olguyii  de  B 
ile  gosterirsek, 

B  =  B  x  b 

e§itligi  genel  olarak  herhangi  bir  fi¬ 
ziksel  gokluk  igin  gegerli  kabul  edile- 
bilir.  Biiyukluk  ve  birim  aym  boyutta- 
dir;  gtinkti  birimi,  aym  boyuttaki  bir 
ba§ka  btiyukltigti  e§it  pargalara  bole- 
rek  elde  etmi§tik.  Buyiikltik  ve  biri- 
min  aym  boyuta  sahip  olduklanm  gos- 
termek  igin  onlan  kalin  harflerle  (B 
ve  b)  gosterdik.  Normal  bliyiik  harfle, 
B  ile,  gosterdigimiz  olgii  ise  boyutsuz- 
dur,  yani  sadece  bir  sayidir.  Belli  bir 
ipin  uzunlugu,  uzunluk  boyutunda  bir 


biiyiikliiktiir.  Onu  olgmekte  kullan- 
mayi  tasarladigimiz  birim  ip  pargasimn 
uzunlugu  da  uzunluk  boyutunda  bir 
biiyiikliiktiir;  ama,  olgiisxmxm  "1"  (bir) 
oldugunu  kabul  ettigimiz  ozel  bir  bii¬ 
yiikliiktiir.  Eger  ipi  tarn  8  tane  "birim 
uzunlukta"  pargaya  bolebiliyorsak  §oy- 
le  yazabiliriz: 

IPiN  UZUNLUGU  =  Sekiz  x  Birim  uzunluk 

veya 

L  =  8  x  1 

Burada  ipin  uzunlugu  L  biiyiikliik, 
L  =  8  olgii,  ve  birim  uzunluk  1  de  bi- 
rimdir.  Bir  e§itligin  -daha  genel  olarak 
bliyiik,  e§it,  veya  kiigiik  olma,  topla- 
ma-gikarma  ili§kilerinin-  tutarli  olma¬ 
si,  yani  bir  anlam  ta§imasi  igin,  ili§kide 
yer  alan  her  "terim"in  aym  boyuta  sa¬ 
hip  olmasi  gerekir.  Yukandaki  e§itligin 
tutarli  olmasmi  da,  her  iki  tarafta  gorii- 
len  uzunluk  boyutunun  aym  olmasi 
saghyor.  Boyut  olan  uzunluk,  sanki  te- 
rimlerdeki  bir  ortak  garpanmi§,  ve  ki- 
saltilabilirmi§  gibi  dii§iiniilebilir. 

Peki,  birim  dedigimiz  pargayi  nasil 
segecegiz?  Son  ornegimizde,  elimizde- 
ki  ipi  once  ikiye  katlayip  kat  yerini  i§a- 
ret  ederek,  sonra  aym  §eyi  iki  defa  da¬ 
ha  yaparak,  sekiz  "tane"  birbirine  e§it 
uzunlukta  pargaya  bolmii§  ve  bu  par- 
galardan  birini  de  birim  kabul  etmi§ 
oldugumuz  anla§ihyor.  Boylece  ipin 
uzunlugu  da  tarn  tamina  sekiz  birim 
geliyor.  §imdi  de,  boylan  sekiz  birime 
yakin,  ama  birbirinden  farkli  ip  parga- 
larimn  uzunluklanm  olgmek  istedigi- 
mizi  dli§linelim.  Aym  birimle  ba§ka 
bir  ipi  olgtliglimliz  zaman,  ne  tarn  8  bi¬ 
rimle,  ne  de  tarn  9  birimle  denk  dli§- 
medigini,  arada  bir  yerde  oldugunu 
gorlirsek  ne  yapacaktik?  Belki  de  eli- 
mizdeki  birim  1  yi  tekrar  ikiye  bollip, 
daha  kliglik  yeni  bir  birim  olan  V  (V  = 
1  /2  1)  ile  olgliyli  tarn  getirme  §ansimizi 
deneyecektik.  Yeni  olgmenin  sonucu 
tabii  ki  16’dan  fazla  18’den  az  gikacak- 
ti.  Tam  17  diye  olgmli§sek,  sonucu  bil- 
dirmek  igin  ontimtizde  iki  yol  olacakti; 
uzunluk  yeni  birimle  de  eski  birimle 
de  ifade  edilebilirdi: 

L  =  17  Y  veya  L  =  (8  +  1/2)  1 

Ba§ka  bir  ipin  uzunlugu  belki  de 
tarn  17  yeni  birim  gelmeyecekti.  O  za¬ 
man  da  yeni  birimi  biraz  daha  kliglilt- 
mek  igin  tekrar  ikiye  bolecek,  ve  elde 
edecegimiz  yeni  yeni  birim  1”  (1”  =  V4 
1)  sayesinde,  mesela  ip  biraz  daha 
uzunsa, 
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L  =  35  1”  =  (17  +  i/2)  I’  =  (8  +  i/4  +  i/2)  1 

=  1 7  v2  r  =  8  3/3 1 

veya,  biraz  daha  kisaysa, 

L  =  33  1”  =  (17  - 1/2)  r  =  (8  +  i/2  - 1/4)  1 

=  16 1/2  r  =  8 1/4 1 

yazabilecektik.  Gortiyoruz  ki,  bu  §e- 
kilde  devam  ederek,  daha  kligiik  bi- 
rimlerle  olgme  duyarhhgmi  yiikselt- 
mek  mlimklin.  Bu,  sadece  uzunluk  bi- 
rimleri  degil,  biitlin  birimler  igin  soz 
konusu.  Ilk  birimden  hareketle,  yeni, 
daha  kligiik  birimler  elde  etmekte  de- 
gi§ik  yollar  kullamlabilecegi  igin,  orta- 
ya  aym  boyutla  ilgili  sayisiz  birim  sis- 
temi  gikmasi  da  dogal  kar§ilanmah.  El- 
deki  ilk  birimi  2’ye  bolebilecegimiz 
gibi,  3’e,  6’ya,  10’a,  12’ye,  60’a  da  bo- 
lebilir,  hatta  bunlan  kan§tirabilirdik 
de.  Anglo-sakson  birimlerinin  uygula- 
mada  yolagtigi  giigltik  ve  kari§ikhklar, 
2,  3,  12  gibi  birim  katsayilarma  dayan- 
dirilmi§  olmalarindandir.  10’a  dayali  SI 
birimleriyse,  yaygin  olarak  ondalik 
(onlu)  sayi  sistemini  kullandigimiz 
igin,  gerek  gosterimde  gerekse  hesap- 
lamalarda  biiyiik  ekonomi  ve  kolayhk 
saglar.  (12”(inch)  =  lVoot)  olduguna  gore, 
5’  8  9/64”  +  2’  5  7/16”  toplam  uzunlugunun 
nasil  hesaplanacagmi  dti§unun,  ve 
dengi  olan  1.731  m  +  0.748  m  ile  kar§i- 
la§tirm.) 

Kuguklu-Buyuklu 
Birimler;  Anlamli- 
Anlamsiz  Rakamlar 

Yeni  birimlere,  sadece  0I9U  duyar¬ 
hhgmi  yiikseltmek  igin  degil,  olglim 
sonucu  90k  biiyiik  sayilara  eri§ebile- 
cek  biiyiikliikleri  daha  kolay  olgebil- 
mek  ve  sonucu  makul  biiyiikliikte  sa- 
yilarla  ifade  edebilmek  igin  de  ihtiyag 
duyulur.  O  takdirde,  ba§langigtaki  bi¬ 
rim  bazi  katsayilarla  garpilarak  biiyiil- 
tiiliir.  SI  birimlerinde  bu  katsayi  yine 
10  ve  10’un  kuvvederidir.  Olgiilen  bii- 
yiikliigiin  olgiisiiniin  90k  biiyiik  veya 
90k  kikmk  bir  sayi  9ikmamasi,  boyle- 
ce,  sayisal  gosteriminin  kolay  anla§ihr, 
biiyiikliik  derecesinin  kolay  kavrana- 
bilir  olmasi,  se9ilen  birimle  saglamr. 
Ornek  vermek  gerekirse,  yol  haritala- 
rinda  §ehirlerarasi  uzakhklarm  olfilsu, 
ii9ii  dordii  ge9meyen,  birka9  rakamli 
sayilarla  verilir.  Bu,  birim  olarak  kilo- 
metrenin  se9ilmesiyle  saglamr.  Bu  su- 
retle,  ba§ka  birimler  kullamldiginda 
ondalik  virgiiliin  solunda  veya  saginda 


verilmesi  gerekli  olacak  bol  sifirli  ra- 
kam  kalabahgmdan  kurtulunur.  An- 
kara-Istanbul  arasimn  454  262  metre, 
454  262  370  milimetre,  veya  0.000  000 
000  048  i§ikyil  §eklinde  verildigini  dii- 
§iiniin,  ve  bunlan  454  kilometre  ile 
kar§ila§tirm. 

Aynca,  ilk  iki  o^iideki  (veya  ikin- 
ciyi  kilometreye  9evirerek  elde  edile- 
cek  454.262  370  km’deki)  454’ii  izle- 
yen  rakamlarm  gereksizligini  de  ko- 
layca  gorebilirsiniz.  Bu  gibi  sayisal  ol- 
9ii  belirlemelerinin  biiyiik  9ogunlu- 
gunda  ii9,  bilemediniz  dort  anlamli  ra- 
kam  verilmesi  yeterlidir.  Yolun  450- 
kiisur  kilometre  §eklinde  bilinmesi, 
ka9  saat  yolculuk  yapacagmiz  hakkin- 
da  yeterli  fikir  verdigi  i9in  onemlidir. 
Ama,  450  km’den  sonra  ka9  kilometre, 
ka9  metre  daha  gideceginiz,  yola  9iki§- 
ta  ve  van§ta  se9eceginiz  ara  yollara,  vi- 


rajlan  ne  kadar  i9ten  veya  di§tan  aldi- 
gimza,  molalara;  milimetrelerse,  yapa¬ 
cagmiz  ufak  tefek  manevralara  bagli 
olarak  degi§ir.  ^lok  ozel  bir  durum  bu 
ayrintilarm  belirtilmesini  gerektiriyor 
olabilir.  O  takdirde,  artik  anlamli  oldu- 
gu  kabul  edilen  alti  veya  dokuz  rakam 
verilirken,  bunlarm  ol9iim  veya  hesap 
sonucu  elde  edilebilecek  (tekrar  tek- 
rar  elde  edilebilecek!)  ger9ek  rakamlar 
olmasi  beklenir.  Bunlarm  dayandinldi- 
gi  ozel  durum  da  ayrmtilariyla  bilini- 
yor  demektir.  Bilinmiyorsa,  454’ten 
sonraki  rakamlar  hi9  bir  anlam  ta§ima- 
digi  i9in,  belirtilmeleri  ne  gereklidir, 
ne  de  beklenir.  (Anlamsizhgi  vurgula- 
mak  i9in  o^iiniin  454.YpV  0*©  km 
§eklinde  yazildigim  dii§iiniin.)  Ba§ka 
bir  ifadeyle,  kilometreden  daha  kii9iik 
birimler  varsa,  bunlar  Ankara-Istanbul 


arasi  yolculuk  dii§iiniilerek  yaratilma- 
mi§tir.  Zaten  90k  degi§ken  olan  Ay’in 
Diinya’dan  uzakhgi  i9inse  hi9  degildir. 
Ama  ote  yandan,  bir  Diinya-Ay  seya- 
hati  veya  Jiipiter  yakin  ge9i§i  i9in  met- 
reler,  mikrosaniyeler  onemli  olabilir; 
90k  kii9iik  hatalar  bile  ba§anyi  etkile- 
yebilir.  Boyle  durumlarda  o^eginizi 
kii9iiltiir  ve  ah§ilagelmi§in  90k  iistiin- 
de  sayida  anlamli  rakam  bilmek  ister- 
siniz;  ve  ancak  onlan  dogru  olarak  elde 
edebiliyorsamz,  yani  ger9ekten  anlam 
ta§iyorlarsa  kullamrsimz. 

Birim  L)onu§umu 

Ogrenilmesi  gii9  gelen  ve  dogru- 
diiriist  kavramlmadigi  takdirde  kolay- 
likla  pek  90k  yanh§m  yapilmasina  ne- 
den  olan  konulardan  biri  de  birimleri 
birbirine  donii§tiirmektir.  Temel  ders 
ve  referans  kitaplan,  teknik  elkitaplan 
vb.  ayrmtih  birim  donii§tiirme  tablola- 
nyla  doludur.  Qok  az  sayida  temel  bi¬ 
rim  iizerinde  yapilandirilmi§  olan  SI 
ile  bunun  di§indaki  sistemler  arasinda, 
tutarli,  birebir  ili§kiler  olmasi  gerekir. 
Ama,  aklimza  gelen  her  donii§iim  9if- 
tini  bulabileceginiz  bir  sayisal  donii§- 
tiirme  tablosu  hazirlamak  ne  miim- 
kiindiir,  ne  de  gereklidir.  Birbirine  do- 
nii§turtilmesi  istenilen  iki  birim  siste- 
minin  kendi  i9  yapilan  biliniyorsa,  ara- 
larmdaki  bagin  sadece  temel  birimler 
i9in  kurulmasi,  kar§ila§ilabilecek  bti- 
ttin  donli§tim  bagintilan  i9in  yeterlidir. 

^Ier9eve  i9inde  gordugunliz  ornek- 
lerden  ilki,  20  mph  (saatte  20  mil)  rtiz- 
gar  hizimn  saniyede  ka9  metreye  kar- 
§ihk  geldigi  sorusunu  ele  aliyor.  Ilk 
yakla§im  (i),  direkt  bir  ddnu§tim  tablo- 
sunu  kullanmak.  Tabiidir  ki  boyle  bir 
tablo  kar§ila§abilecegimiz  btitlin  hizla- 
n  gostermez;  ara  degerler  i9in  hesap 
yapmak  gerekir.  Diger  bir  yol,  sonucu 
oranti  ili§kileriyle  bulmak  (ii);  daha 
saglam  bir  yakla§im  ise  (iii),  hizi  hiza 
donu§tlirmek  yerine,  donii§umu  hizin 
tiiretildigi  temel  boyutlar  olan  uzaklik 
ve  zaman  i9in  yapmaktir.  Boylece,  sa- 
yica  90k  az  olan  (bu  nedenle  kolay  ha- 
tirlanabilen)  temel  boyutlardaki  donti- 
§tim  bagintilarmdan  yararlanarak,  bti- 
ttin  tliretilmi§  boyutlar  i9in,  birim  do- 
nu§limu  sistematik  olarak  ger9ekle§ti- 
rilebilir.  Metodun  temelini,  verilen 
buyukliigli  uvgun  olarak  se9ilmi$,  bo- 
vutsuz  "1"  lerle  9arparak  (yani  blivlik- 

ltigti  ve  bovutunu  degistirmeden),  ve 
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elde  edilen  ifadede  agikga  gorlilen  te- 
mel  birimleri  kisaltarak,  istenilen  biri¬ 
me  ula§mak  te§kil  eder.  Mesela  1  mil 
=  1609  m  birim  ili§kisinden  iki  degi- 
§ik  "1"  elde  edilebilir.: 
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Her  ikisi  de  uzunluklarm  oram  ol- 
dugu  igin  boyutsuzdur.  Ama  bimlarin 
yalmz  ikincisi,  20  mil/saat  ile  garpilm- 
ca  "mil"  biriminin  kisaltilmasina  imkan 
verir;  oteki  uygun  degildir.  Kar§ila§ilan 
birim  ne  kadar  karma§ik  veya  ah§ilma- 
dik  olursa  olsun,  uygun  birimlerle 
olu§turulan  yeterli  sayida  "1"  leri  dog- 
ru  §ekilde  diizenleyerek,  her  zaman 
sonuca  varmak  mlimklindlir.  Qer- 
geve  iginde  ba§ka  bir  ornek  gorli- 
yorsunuz.  Miihendislik  bilgilerine 
dayanarak  yapilan  hesaplarm  sonu- 
cu,  acaip  bir  hiz  birimiyle  ortaya 
gikmi§  olsa  da  dogru.  Hizi,  soz  ko- 
nusu  olayi  zihinde  kolayca  canlan- 
dirmaya  elveri§li  bir  birime,  saniye- 
de  milimetreye,  gevirmek  igin  so- 
nucun  hangi  "1"  lerle  garpilmasi  ge- 
rektigi  gorlilliyor. 

Yeni  Boyutlar, 

Yeni  Birimler 

Bilimin  geli§mesi,  dogada  kar- 
§ila§ilan  yeni  olaylarm  agiklanmasi 
ve  yapilan  yanli§larm  ayiklamp, 
yerlerine  dogrularin  (veya  daha 
dogrularm)  konmasiyla  olur.  Bu 
ise,  olaylarm  gozlemlenmesi  ve  yo- 
rumlanmasi  yamnda,  olgmeyi  de 
gerektirir.  Yaptigimiz  bir  gozlem, 
getirdigimiz  agiklama,  veya  ileri 
slirdliglimliz  yeni  bir  model  veya 
teori,  sayilarla  desteklenmedikge 
inandinciligi  zayiftir.  Sayilar  ise, 
burada  kullandigimiz  terminolojiy- 
le,  gerekli  olgmeler  sonunda  ortaya 
gikan  olfulcrd'u.  Olglilmesi  gere- 
ken  §ey,  yeni  bir  teorinin  veya  ka- 
nunun  tammladigi  yeni  bir  kavram 
olabilir.  Bundan  da  basit  olarak, 
pratik  bir  ihtiyaci  kar§ilamak  iizere 
ortaya  atilacak  bir  olgme  modeline 
veya  i§lemine  dayanan  yeni  bir  bli- 
yiikllik  de  olabilir.  Temelde,  ister 
teorem  veya  kanun,  ister  model 
adim  alsin,  yeni  bir  kavrami  tamm- 
layan  bir  baginti  vardir  kar§imizda. 

Sadece  uzunluk  olgmeyi  bece- 
rebiliyorken,  bir  grin  bir  tarlamn 
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buylikluglinti  olgmek  zorunda  kaldigi- 
mizi  dli§untin.  E§it  pargalara  bolerek 
birim  elde  edip  bunlardan  kag  "tane" 
oldugunu  sayma  fikrini  tarlaya  uyarla- 
mamn  bir  yolu,  mesela  dikdortgen 
§eklindeki  bir  tarlamn  kenarlanm  aym 
uzunluk  birimine  boltip  i§aretleyerek, 
elde  ettigimiz  noktalan  kar§ilikli  bir- 
le§tirmektir.  Ortaya  gikan  birbirine 
e§it  kare  §eklindeki  birim  tarla  alanla- 
rimn  sayisi,  tarlamn  biiyukluk  olgiisti 
olacaktir.  Bunlan  ya  teker  teker  saya- 
nz,  veya  gizgilerle  ayrilan  enine  (veya 
boyuna)  siralarm  sayisim  her  sirada  yer 
alan  birim  karelerin  sayisiyla  garpanz. 
Bu  sayilarsa,  aslinda  tarlamn  biti§ik 
iki  kenarimn  uzunluklarimn  olgli- 
slidur.  Bu  du§tinceyle 

Tarlamn  alam  =  Kenar  uzun- 
lugu  x  Oteki  kenar  uzunlugu 
veya 
S  =  Li  x 

tammim  yapabiliriz.  Her  bti- 
ylikluglin  olgli  ve  birimini  ayn  ayn 
gostererek  yazarsak  (olgli  ve  birim 
arasindaki  garpma  i§aretinden  vaz- 
gegerek) 

S  s  =  LllxL2l  =  LlL2lz 
olur.  Ote  yandan,  tarlamn  olgtislinli 
S  =  L2 

§eklinde  bulmu§tuk;  o  halde  tarla 
alanimn  olgiildligti  birimin  de 
s  =  l2 

olmasi  gerekir.  Boylece  yeni  bir  bi¬ 
rim,  alan  birimi,  uzunluk  biriminin 
karesi  §eklinde  tammlanmi§  olur. 
Buna  paralel  olarak  da,  yeni  bir  bo- 
yut  olan  alan  boyutu,  uzunluk  bo- 
yutunun  ikinci  kuvvetine  e§it  olma- 
lidir. 

Benzer  §ekilde,  sadece  uzun- 
luklan  ve  zamam  olgebiliyorken,  bi¬ 
rim  zamanda  alinan  yolun  "gabuk- 
luk"  olgiisti  olabilecegini  dli§iine- 
rek,  ve  buna  "hiz"  adim  vererek,  hi¬ 
zi  §oyle  tammlayabiliriz: 

Hiz  =  Uzaklik  /  Zaman 
V  =  L  /  T 
V  v  =  (L  1)  /  (T  t) 

Artik  hizin  olgiisti  V  ve  birimi  v 
§u  §ekilde  belli  olur: 

V=L/T;v  =  l/  t 
Ve  boyutu  da  uzunlugun  zama- 
na  boliinmesiyle  elde  edilir.  1=1 
m,  t  =  1  s  ise,  v=lm/(ls)  =  l  m/s 
demektir;  kilometre  ve  saat  birimle¬ 
ri  de  v  =  1  km/saat  verir. 

Ugiincii  bir  ornegi  kuvvetin  tam- 
miyla  verebiliriz.  Newton’un  bir  cis- 


min  hizim  belli  bir  gabuklukla  degi§- 
tirmek  igin  ne  biiyiikliikte  itilmesi 
(veya  gekilmesi)  gerektigini  belirten 
me§hur  "hareket  kanunu",  kuvvet  adi- 
m  verdigimiz  bu  itme  biiyiikliigiiniin 
tammi  olarak  kabul  edilebilir: 

Kuvvet  =  Kutle  x  Ivme 
veya 

F  =  M  x  A 

Burada  ivme  diye  adlandirilan,  hi- 
zin  degi§me  gabuklugunu  (hizim),  tip- 
ki  uzakhgm  degi§me  gabuklugu  olan 
hizm  tammina  benzeterek  ifade  ede- 
biliriz: 

Ivme  =  Hiz  /  Zaman  =  (Uzunluk  /  Zaman)  / 
Zaman  =  Uzunluk  /  Zaman2 
A  =  V  /  T  =  L  /  T2 

Artik  hareket  kanununu  kullana- 
rak,  kuvvetin  hem  birimini  hem  de 
boyutunu  kiitle,  uzunluk,  ve  zaman 
cinsinden  belirleyebiliriz. 

F  =  M  L  /  T2 

F  f  =  (M  L  /  T2)  (m  1  / 12) 

Eger  olgiiler  arasinda 

F  =  M  L  /  T2 

bagintisimn  olmasmi  istiyorsak,  kuv¬ 
vetin  birimini  m  1  / 12  ye  e§it  segmemiz 
gerekir.  Eger  m  =  1  kg,  1  =  1  m,  t  =  1  s 
ise  f  =  1  kg  m/s2  dir.  Bu  yeni  birime 
Newton’un  amsina  ayn  bir  isim  veril- 
mi§tir:  newton  (1  N  =  1  kg  m/s2).  Bu  ve 
buna  benzer,  yeni  bir  isim  vererek  ya- 
pilan  kisaltmalar  birim  gosteriminde 
kolayhk  ve  rahathk  saglar.  Mesela  1 
N/m2  =  1  kg/m  s2  basing  veya  gerilme 
birimidir;  ve  pascal  (Pa)  adim  ahr. 

Nereye  Kadar? 

Yeni  tamm  ve  ili§kilerin  yeni  bo- 
yutlara  ve  dolayisiyle  yeni  birimlere 
ihtiyag  gosterebilecegini,  bunlarm  bii- 
yiikltikler  arasinda  kurulan  yeni  ili§ki- 
den  dogdugunu,  ve  yeni  boyut  ve  bi- 
rimlerin  eskileri  cinsinden  belirlenebi- 
lecegini  gordiik.  Mesela,  yukandaki 
orneklerden  sonra  adim  adim  enerji 
veya  mekanik  i§\,  onun  hizi  olang-^fii, 
momentum  ve  basing  gibi  kavramlan 
tammlayarak  boyut  ve  birim  bagintila- 
rim  gozebiliriz;  boyut  ve  birimlerin  sa¬ 
yisi  igin  belirli  bir  smirlama  yok.  Peki, 
oteki  yonde  de  ilerleyebilir  miyiz?  Ya- 
ni,  yukanda  bildigimizi,  tamdigimizi 
varsaydigimiz  (ig  temel  biiyukluk  olan 
kiitle  M,  uzunluk  L,  zaman  T,  ve 
bunlara  kar§ihk  gelen  boyutlarm  sayisi 
daha  aza  indirgenebilir  mi?  Bu  bliylik- 
llikleri  igeren  yeni  bir  fiziksel  ili§ki 
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varsa,  onun  boyle  bir  sonug  gikarmaya 
imkan  vermesi  beklenebilir.  Mesela, 
gine  Newton’a  borglu  oldugumuz 
"kiitlegekim  kanimu"  bu  amagla  dene- 
nebilir.  Kanun,  gekim  kuvvetinin,  bir- 
birini  geken  klidelerin  biiyiikliikleriy- 
le  dogru,  aralarmdaki  uzakhgm  kare- 
siyle  ters  orantili  oldugunu  iddia  eder. 
Kuvveti  zaten  temel  biiyiikltikler  cin- 
sinden  gozmii§tiik.  §imdi  elimizde 
bunlan  birbirine  baglayan  yeni  bir  ili§- 
ki  daha  var: 

F  =  Mx  x  M2  /  L2 

Ili§kiyi  eskiden  yaptigimiz  gibi  olgii  ve 
birimleri  ayirarak  goziimlersek 
F  (m  1  / 12)  =  M{  m  x  M2  m  /  (L  l)2 
F  (m  1  / 12)  =  (Ml  M2  /  L2)  (m2  / 12) 

F  =  Mj  M2  /  L2  ve  m  1  / 12  =  m2  / 12 
ve  buradan  da 

m  =  1/ 12 

elde  ederek,  temel  boyutlari  da  birim¬ 
leri  de  iigten  ikiye  indiririz:  Uzunluk 
ve  zaman!  Artik  biitiin  diger  bile§ik 
boyut  ve  birimlerin  sadece  uzunluk  ve 
zamana,  yani  kinematige  baglanabile- 
cegi  kolayca  goriilebilir.  Mesela  kuv- 
vet  birimi  igin  yeni  baginti  f  =  l4/ 1 4  = 
(1  / 1)4  olacaktir:  hizin  dordiincii  kuvve¬ 
ti!  Bunun  da  otesi,  yani  biitiin  boyut¬ 
lari  tek  bir  temel  boyuta  indirgemek 
de  akla  gelebilir.  Bu  ise,  uzunluk 
(uzay)  ve  zaman  arasinda  dogal  bir  ba- 
ginti  beklentisini  getirir. 

Ote  yandan,  maddesel  evrenin  i§- 
leyi§ini  gozoniinde  bulundururken, 
onu  meydana  getiren,  vazgegilmez  te¬ 
mel  biiyiikliiklerin  de  birbirinden 
ayirdedilmesi  gerekir:  Kiitle,  elektrik 
yiikii,  uzunluk,  ve  zaman...  Yukarda 
yapildigi  gibi,  gravitasyon  ve  atalet 
ili§kilerini  kullanarak,  kiitle  boyutunu 
yapay  §ekilde  ortadan  kaldirmak, 
maddenin  temel  olgiitii  olan  klitlenin 
olmadigi  anlamina  gelmez.  Ustelik,  te¬ 
mel  birimlerin  sayisinda  bu  kadar  a§in 
bir  tasarrufa  ihtiyag  olmadigi  da  agik- 
tir.  Kiitle,  elektrik  yiikti,  uzunluk,  ve 
zaman  iizerine  yapilandirilan  SI  birim¬ 
leri  bugtinkti  haliyle  hemen  biitiin  ih- 
tiyaglara  cevap  verebilen,  tutarli,  prati- 
ge  elveri§li  bir  sistemdir. 

Kesirli  Boyutlar 

Bilinen  birimlerden  garpma  ve/ve- 
ya  bolme  i§lemleriyle  yeni,  bile§ik  bi¬ 
rimlerin  elde  edilebildigini  gordiik. 
Bu,  bile§ik  bir  birimin  temel  veya  bili¬ 
nen  birimler  cinsinden  ifadesinde,  o 


birimlerin  sadece  tamsayi  kuvvetleri- 
nin  bulunabilecegi  anlamina  gelir.  Ta- 
bii  ki  boyutlar  igin  de  aym  durum  var- 
dir.  Mesela  bir  uzunluk  birimi  olan 
metre  (m)  kendisiyle  garpilarak,  uzun- 
lugun  ikinci  kuvvetindeki  alan  boyu- 
tuna  ait  birim,  metrekare  (m2)  tiiretilir; 
zaman  birimi  saniye  (s)  ile  iki  kez  bo- 
liinerek  ivme  birimi  m/s2  elde  edilir. 
Ama,  m2/3  veya  mV2  /s4/3  gibi  birimler  (ve 
bunlara  denk  gelen  boyutlar)  dii§iinul- 
mez;  giinkii  bunlar,  iginde  ya§iyor  ol- 
dugumuzu  varsaydigimiz  ve  diizgiin 
olarak  alciladigimiz  uzay-zamanda  edi- 
nilen  makroskopik  deneyimlere  uy- 
gun  dii§mez.  Acaba  gergekten  oyle 
mi? 

Birimi  nasil  elde  ettigimizi  hatirla- 
yalim:  Eldeki  biiyiiklugu  esit  pargalara 
ayirdik.  Bunu  yaparken,  daha  dogrusu, 
nasil  yapilabilecegini  dii§iinurken,  o 
sirada  belki  de  biling  altindan  bizi 
yonlendiren  iki  varsayima  dayanmak 
zorundaydik.  Biri,  buyukliigiin  kendi 
boyutunu  koruyarak  gergekten  e§it 
pargalara  boliinebilecegi  varsayimi; 
oteki,  biiyukliigiin  degi§mez  oldugu 
varsayimi.  Acaba  e§it  pargalara  boliin- 
me  siireci  her  zaman  gergekten  ba§an- 
labilir  mi?  Acinacak  derecede  buru§tu- 
rulmu§  bir  dosya  kagidim  nasil  10,  100, 
1000  esit  alanli  pargaya  bolebilirsiniz? 
Kagit  diizgiin  bile  olsa,  1  mikrometre- 
karelik  bir  alanim  nasil  belirleyebilirsi- 
niz?  Kagidin  yiizey  alanimn  gergekten 
297  mm  x  210  mm  =  623.7  cm2  oldugu- 
na  inamyor  musunuz?  Eger  inamyor- 
samz,  gergek  bir  kagidi  degil,  farkina 


varmadan  onunla  ozde§le§tirdiginiz, 
Euclid  uzayinda  ona  model  olarak  seg- 
tiginiz,  matematiksel  bir  diizlem  par- 
gasini  dii§iiniiyor  olmahsimz.  Kagidin 
iizerindeki  mikroskopik  engebeleri 
(giderek,  molekiillerinin  dizili§ 
geometrilerini  de)  gozoniine  alsay- 
diniz,  ne  olgiide  bir  alan  elde  etmeyi 
beklerdiniz;  1  m2,  100  m2  ? 

Bu  dii§iinceler,  biitiinden  birim  el¬ 
de  etmenin  gergek  hayatta  pek  de  ko- 
lay  olamayacagim  akla  getiriyor.  Qizgi 
veya  yiizey  deyince  genellikle  zihni- 
mizde  canlandirdigimiz  geometrik  var- 
liklar  -ilk  ba§ta  egri,  kinkli,  ko§eli,  bu- 
ru§uk  da  olmu§  olsa-  belli  bir  olgege  in- 
digimizde  artik  diizgiinle§melerini 
bekledigimiz  §eyler  oluyor.  Kiigiilterek 
veya  biiyiilterek  elde  ettigimiz  olgek- 
ler  de  (olgii  gubuklan,  kareleri)  hep 
birbirine  benzer  kaliyor.  4  m2  lik  bir  ha¬ 
ll  satin  alirken  onun  "hangi  yiizey"inin 
4  m2  oldugunu  dii§iinmiiyoruz.  Doku- 
sundaki  elyafin,  ara  bo§luklarm,  kalin- 
ligin  neden  olabilecegi  belirsizliklere 
aldirmadan,  aym  diizgiin  1  m2  lik  birim 
yiizeyle  olgiiyoruz.  Halimn  gergek  bii- 
yiikliigii  4  m2  mi?  Gergek  buyukluk  di- 
ye  bir§ey  var  mi?  Buyiikluk  neden  onu 
olgmek  igin  segilen  birime  bagli  olma- 
sin?  Bu  mantik  di§i  gibi  goriiniiyorsa, 
yani  biiyiikliigiin  degi§mezlik  ozelli- 
ginden  vazgegemiyorsak,  acaba  olgii 
sonuglan  segilen  birime  beklenmedik 
bir  §ekilde  bagli  olabilir  mi?  Ornek  ola¬ 
rak,  birimi  kiigiiltiip  binde  birine  indir- 
sek,  yeni  olgiimiiz  eskisinin  1000  ka- 
tindan  daha  farkli  olabilir  mi?  (Edre- 
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Doganin  Gizli 
Kalmi§  Renkleri 

Dogaya,  ozellikle  de  minerallere  karsi  ozel  bir  ilgi  duyan  Alman  fotografgi  Konrad  Gotz,  yakm 
gekimle  minerallerin  ve  bunlari  olusturan  kristallerin  gizli  guzelliklerini  ortaya  gikariyor.  Mineralleri 
birer  sanat  eseri  olarak  kabul  eden,  onlara  bir  ressamm  bakis  agisiyla  bakan  fotografgi,  birkag 
milimetrekarelik  alanlardaki  guzellikleri  yakalayarak  bunlari  birer  tabloya  donugturuyor. 


Kayaglari  olu§turan  belli  ba§li  minerallerden  olan  kuvars  (Si02),  saydam  altigen  kristal  yapisi  di§inda  dogada 
90k  daha  farkli  yapilarda  bulunabiliyor.  Ortamdaki  sicaklik,  basing  ve  su  orani  gibi  etkenlerdeki  en  kiigiik  degi§imler 
sonucunda  agat,  kalsedon,  opal  ya  da  farkli  renklerde  kuvars  olu§abiliyor.  Ustteki  fotograflarda  kuvars  minerali 
iki  farkli  yapida  gosterilmi§tir.  Biiyuk  resimde  goriilen  agatin  gergek  boyutu  5  milimetredir.  Saydam  ve 
altigen  bigimindeki  kuvars  kristali  yakla§ik  gergek  boyutundadir. 


Bilim  ve  Teknik 


Bir  agatin  tig  santimetrelik  bolumuntin  alindigi  bu  fotografta,  fotografginm 
uyguladigi  bir  i§iklandirma  teknigi  sayesinde  i§ik,  ta§in  diizensiz  tabakalarmin 
farkli  derinliklerine  ula§abilmi§.  Boylece  iig  boyudu  derinligi  olan  bir  goruntii 
ortaya  gikmi§. 


Bir  tlir  fossille§mi§  su  yosunu  turn 
olan  bu  stromatolider,  en  eski 
canlilardan  sayilir.  Bu  fotografta, 
demir  pigmentleri,  organizmalarm 
j  biraktigi  izleri  kirmiziya 

donu§turmii§.  Gtimti§  renginde 
parlayan  minerallerse  hematitlerdir. 
Ta§in  ya§i:  2,5  milyar  yil 
Gergek  boyut:  9x9  mm 


Agat,  arokarya  adli  bir  gam  agacmin 
igine  sizarak  onun  dokularimn 
goztilmesine  yol  agmi§. 

Daha  sonra  olu§an  gatlak, 
fotografa  dramatik  bir  gorunlim 
kazandinyor. 

Agacin  ya§i:  170  milyon  yil 
Gergek  boyut:  8x8  mm 


Bu  fotografta  fosille§mi§  bir 
arokarya  agacmin  ipliksi  dokusu 
gortiltiyor.  Agag  dokusuna 
kalsedon  dolmu§  olmasina  kar§in 
tek  tek  agag  hiicreleri  segilebiliyor. 
Dokunun  bir  bo§lugundaysa 
ktiglik  bir  kuvars  kristali 
olu§mu§. 

Agacin  yagi:  yaklagik  180  milyon  yil 
Gergek  boyut:  2,5x1 ,5  mm 
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Mavi  renkteki  kalsedonla 
ta§la§mi§  bir  ladin  agacimn 
yalnizca  8x1 1  milimetrelik 
bir  boliimunun  gekildigi 
bu  fotograf,  bir  gol 
manzarasinin  yansitildigi 
bir  tabloyu  andinyor. 
Fotografta  goriilen  oteki 
renkleri  degi§ik  metaller 
ortaya  gikarmi§.  Bakir  ve 
nikel,  ye§ilin  farkli 
tonlarim;  demir,  kahve, 
kirmizi,  turuncu  ve  sari 
renkleri;  mangan  ise  koyu 
kahve  ve  siyah  gibi  daha 
koyu  renkleri  olu§turmu§. 
Ta§la§mi§  agacin  bulundugu  yer: 
Petrified  Forest,  ABD 
Agacin  ya§i:  150  milyon  yil 


Bu  fotografta,  bir  necefta§inin  yalnizca  9x9  milimetrelik 
bir  boliimu  alinmi§.  Necefta§i,  saydam,  dtizglin 
kristalle§mi§  bir  kuvars  mineralidir.  Eski  devirlerde 
ya§ayan  insanlar,  bu  ta§in  higbir  zaman  erimeyen  bir 
buz  pargasi  oldugunu  samrlarmi§.  Yunanli  filozof 
Theophrast  bu  ta§a  "krystallos"  adim  vermi§. 


Bu  fotografta  goriilen  kumta§i  tanelerinin  arasindaki  bo§luklan, 

kuvars  igerikli  eriyikler  doldurmu§. 
Bu  eriyiklerin  kristalle§mesi  sonucunda  opal  olu§mu§. 

Gergek  boyut:  1 8x1 2mm 


Bilim  ve  Teknik 
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Bir  ta§in  yalmzca  bir  santimetre  geni§ligindeki  bir 
bollimunden  alinan  bu  fotograf,  soyut  bir  tabloya  benziyor. 
Ta§in  igindeki  bir  gatlagi  doldurmu§  olan  opal,  beyaz  ve 
koyu  parlak  renklerde  goruliiyor.  Beyaz  renk,  opalin 
kimyasal  bile§iminden  kaynaklamrken,  parlak  koyu 
renk  opalin  fiziksel  bir  ozelligidir. 


§a§irtici  giizellikte 
renkler  igeren  bu  opal 
Avustralya’dan 
getirilmi§.  Ta§in 
fotografta  yansitilan 
bollimu  gergekte  yalmzca 
1  santimetre  karedir. 


Namibya’da  bulunan  bir  stis  ta§i  olan  bu  Pietersit  adli  mineralin 
olu§turdugu  90k  ince,  san-turuncu  renkteki  damarlar  alevleri 
andiriyor.  Pietersit  minerali,  kuvars  ve  krokidolit  adli  minerallerin 
kari§imindan  olu§uyor.  Benzersiz  parlaklik,  bu  mineralin  ince 
damarlarmin  saydam  bir  kuvars  kutlesinin  iginde  olu§mu§ 

olmasindan  kaynaklamyor. 
Gergek  boyut:  3x2  mm 
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Mesozoik  zamanmin 
en  onemli  fosillerinden 
sayilan  amonitler, 
salyangozlarin 
kabuklarma  benzer 
kabuklari  olan  bir 
miirekkepbahgi  tiiruy- 
dii.  Bu  hayvanlann 
kabuklarmin  ig  yapisi, 
tebe§ir  zamanmin 
sonlarma  dogru  giderek 
daha  karma§ik  bir  bigim 
aldi.  Hayvanin  sedeften 
olu§an  kabugunun  bir 
boltimti  §ans  eseri 
bozulmami§.  Kabugu¬ 
nun  yiizeyinde  goriilen 
dairesel  bigimli  desen- 
ler,  hayvanin 
kabugunun  igine 
yaptigi  odaciklan  goste- 
riyor. 

Gergek  boyut:  1 0x8  mm 
Amonitin  ya§i:  70  milyon  yil 


Ta§la§mi§  bir  arokarya  agacinin  bir  bolumuntin  gekildigi  bu  fotografta, 
minerallerin  ve  gatlaklarin  olu§turdugu  yapi,  hareket  halindeki  bir  insan  figiirtine 
benziyor.  Mineralden  yapilarm  olu§um  oykiisiine  gelince.  Daha  once  ta§la§mi§ 
olan  agacin  iginde  olu§an  gatlaklara  once  ye§il  renkteki  kalsedon  dolmu§. 

Bu  gadaklar  yeniden  agilip  iglerine  demir  oksit  dolunca,  i§te  bu  insan  figiirli 
olu§mu§.  Bu  ornegin  ahndigi,  ABD’nin  Arizona  eyaletine  ait  Petrified 
Forest’teki  (ta§la§mi§  orman)  agaglarm  gogu  biitlin  olarak  ta§la§mi§  ve  o  halde 
korunmu§.  Ne  var  ki  agaglarm  biiyiik  bir  boltimuntin  ig  kisimlan  bozulmu§. 

Bu  fotograftaki  arokaryamn  ya§  halkalan  belli  belirsiz  segilebiliyor. 

Gergek  boyut:  5x3  cm 
Agacin  yagi:  170  milyon  yil 


Fosille§mi§  bir  gam  agacindan  alinan  bu  kesitte  birden  fazla  geli§im  evresi 
gortilebiliyor.  Once  kirmizimsi-kahve  renkteki  kalsedon,  agacin  dokusuna 
girmi§.  Daha  sonra,  ta§in  ince  gatlaklan  yeniden  beyaz  kalsedon  tarafindan 
doldurulmu§.  Bir  sure  sonra  bu  damarlar,  fotografin  sag  boltimtinde  goruldtigti 
gibi,  tektonik  hareketler  nedeniyle  kirilmi§.  Bundan  sonra,  bo§luklarm  iginde 
dola§an  eriyikler,  ince  bir  tabaka  olu§turarak  kahverengimsi  ye§il  agat  olarak 
kristalle§mi§.  Kalan  bo§luklan  ve  ince  gatlaklanysa  demiroksitler  doldurmu§. 

Agacin  ya§i:180  milyon  yil 
Gergek  boyut:  4x2,5  cm 

Rasper,  M.,  “Im  Innern  Der  Steine”,  Natur&Kosmos,  Nisan  2000 

Qeviri:  Ay§egiil  Yilmaz  Giineng 
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Doku  muhendisligi,  bilimsel  ve 
teknolojik  agidan  gok  hizh 
bir  ilerleme  kaydediyor. 

Bu  alandaki  son  gelismeler, 
insanlik  igin  heyecan  verici  yeni 
ufuklar  agiyor.  Gunumuzde 
yapay  deri  gibi  ilk  uygulamalar 
tibbm  hizmetine  sunuldu  bile. 
Gelecekteyse  doku 
muhendisleri  tarafmdan 
hazirlanacak  “biyoyapay” 
organlarm,  koroner  by-pass 
ameliyatlari  gibi,  rutin  bir 
bigimde  kullamlabilecegi 
umut  ediliyor. 


Doku  Muhendisliginde 
Sasirtici  Gelismeler 


Qok  yakin  bir  zamana  kadar,  hasar 
gbrmli§  ya  da  fonksiyonunu  yitirmi§ 
doku  ve  organlarm  yalmzca  transp- 
lantasyonla  ya  da  tamamen  yapay 
olan  plastik  ya  da  metal  implantlarla 
degi§tirilebilecegi  bilinmekteydi. 
Ganli  hiicrelerle  dogal  ya  da  sentetik 
polimerlerin  birle§iminden  olu§an  ve 
"biyoyapay  organ"  olarak  adlandirilan 
organlarm  asla  yapilamayacagi  ve  do¬ 
nor  (verici)  eksikliginden  kaynakla- 
nan  transplantasyon  sorunlarmin  yal- 
mzca  hayvanlardan  alinan  organlarla 
giderilebilecegi  dli§unulmekteydi. 
"Biyonik  insan"  kavrami  yalmzca  bi- 
lim-kurgu  filmlerinde  yer  almaktay- 
di.  Oysa  gunumuzde,  turn  diinya 
tizerindeki  laboratuvarlarda  yuriitii- 
len  gah§malar,  biyoyapay  organ  iireti- 
minin  mlimkiin  oldugunu  gosteriyor. 
Doku  muhendisligi  heniiz  bilimkur- 
gu  filmlerindeki  diizeye  ula§amadi; 
gene  de  ge§itli  biyoteknoloji  firmala- 
n  tarafmdan  yakla§ik  4  milyar  dolar- 
lik  pazar  payina  sahip  doku  muhen¬ 
disligi  uriinleri  geli§tirilmi§  bulunu- 
yor  ve  bu  firmalar  yatirimlarmi  her  yil 
%  22,5  oranmda  artinyorlar. 

ABD’de  yapdan  bir  istatistik, 
1997’de  40  000  kalp  hastasindan  yal- 


mzca  2300’imun  yeni  bir  kalp  bula- 
bildigini  gosteriyor.  I§te  bu  noktada 
en  heyecan  verici  goziim,  insan  yapi- 
mi  doku  ve  organlarm  olu§turulmasi, 
yani  "doku  muhendisligi"nin  glinde- 
me  gelmesi.  Ilk  yakla§im  olarak,  do¬ 
ku  miihendisi  bir  molekiilii  -ornegin 
biiylime  faktorunii-  hasarli  doku  veya 
organa  enjekte  eder  veya  uygun  bir 
bigimde  yerle§tirir.  Bu  molekiil,  has- 
tamn  kendi  hiicrelerinin  yarali  bolge- 
ye  hareketini  saglar  ve  onlan  isteni- 
len  tiir  hiicreye  dbnii§tiirerek  dokuyu 
yeniden  iiretir.  Ikinci  yakla§imda,  ge- 


Petri  kabmda  uretilmi§  deri  dokusu 
(Apligraft). 


§itli  kaynaklardan  (insan  veya  uygun 
hayvan)  saglanan  hiicrelerin  uygun 
polimerik  ta§iyicilardaki  kapslilleri 
hazirlanarak  vlicuda  verilir.  Son  yon- 
temdeyse,  hastanm  kendi  hiicreleri 
ya  da  uygun  bir  vericiden  alinan  hiic- 
reler,  biyolojik  ortamda  bozunabilen 
polimerlerden  hazirlanan  tig  boyutlu 
desteklere  tutturulur,  hazirlanan  yapi 
hasarli  bolgeye  yerli§tirilir,  hiicreler 
gogalip  yeni  doku  yapismi  olu§turur- 
ken  polimer  matris  pargalamr  ve  ta¬ 
mamen  dogal  olan  iirun,  yani  doku 
elde  edilir.  Bu  tiir  yeni  organlarm  in- 
§asi,  materyal  bilimindeki  gelismeler 
ve  temel  biyolojik  bilgilerle  mumkiin 
oluyor. 

Doku  muhendisligi  halen 
ABD’deki  bazi  saglik  kurulu§larinda 
sinirli  olgiide  uygulamyor.  Surduriil- 
mekte  olan  klinik  gah§malar,  yapay 
kikirdak,  kemik,  ligament  ve  tendon- 
larin  gok  kisa  bir  slire  igerisinde  ecza- 
nelerin  raflarmda  yerini  alacagi  konu- 
sunda  cesaret  verici.  Insan  yapimi  de¬ 
ri,  doku  miihendisliginin  ilk  ticari 
lirunii  olarak  piyasaya  suruldli  bile. 
Klinik  ara§tirmalari  tamamlanmakta 
olan  kikirdak  dokusuysa,  bniimiizde- 
ki  birkag  yil  igerisinde  pazarda  yerini 
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Hiicre  kumelerinin 
ureme  ortamina 
transferi 


Hiicre 

kiimeleri 
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Koloni  Olu§umu 


Embriyonik 
Kok  hiicre 
Kolonisi 
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Farkhlapna  faktorlerinin  Farklll  hacrelerin 
eklenmes,  hasarl,  dokuya  nakli 

Farklila§ma 

faktoru  Kalp  kasi 

hiicreleri 
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Pankreas 

|3-islet 

hiicreleri 


Kikirdak 

hiicreleri 


Embriyonik  kok  hucre  kulturleriyle  gegitli  hastaliklarm  tedavisinde  kullamlmak  uzere 
degisik  hucreler  uretilebilecektir. 


alacak.  Bilimsel  ara§tirmalar  karaci- 
ger,  bobrek,  bagirsak  ve  meme  gibi, 
gok  sayida  farkli  hlicreden  olu§an  da- 
ha  kompleks  yapili  ve  biiyiik  organla- 
rin  iiretiminin  de  teorik  agidan  miim- 
kiin  oldugunu,  pratik  agidan  ise  uzun 
zaman  alacagini  gosteriyor. 

Doku  Miihendisligi 
Igin  Hiicre 
Kaynaklan 

Doku  miihendisliginde  ku§kusuz 
en  oncelikli  konu,  uygun  bir  hiicre 
kaynaginin  bulunmasi.  Uygulamalar- 
da  hayvan  (ornegin  domuz)  hiicrele- 
rinin  kullammi  olanakh;  ancak  bun- 
lar,  bagi§ikhk  sistemi  tarafindan  red- 
dedilebileceklerinden,  insan  hiicre  - 
leri  tercih  ediliyor.  Bu  konudaki  son 
geli§me,  insan  embriyonik  kok 
hiicrelerinin  kullammi.  Kok  hiicrele- 
ri  (stem  cells),  ureme  ve  farkhla§ma 
kabiliyetine  sahip  hucreler  olarak  bi- 
linirler.  Kok  hiicreleri  tirerlerken,  bir 
yandan  da  farkhla§arak  ait  olduklan 
orgamn,  (ornegin  kalp,  karaciger  ve- 
ya  beyin)  temel  i§levlerini  kazamrlar. 
Embriyonik  kok  hiicreleriyse  ah§il- 
mi§in  di§inda  gok  ozel  hucreler. 
Qiinkii,  farklila§ma  sonucu  viicut 
igerisindeki  tlim  hiicre  tiirlerini,  do- 
layisiyla  turn  dokulan  olu§turabilir- 
ler.  "Science"  dergisinin  6  Kasim 
1998  sayisinda,  farede  deri  altina  yer- 
le§tirilen  insan  kok  hiicrelerinin  bili¬ 
nen  gok  ge^itli  dokulan  olu§turdugu 
gosterildi.  Ara§tirmacilar  bu  hiicrele- 
rin  kikirdak,  kemik,  kas,  bagirsak,  ve 
sinirsel  epitelyum  dokulanm  nasil 
olu§turdugunu  agikladilar;  ama  he- 


niiz  konunun  ba§langi£  a§amasinda 
bulunuluyor. 

Daha  hizli  bir  goziim,  dokulardan 
“progenitor  hiicre”  (gegi§  hiicresi) 
olarak  adlandinlan  hiicrelerin  izolas- 
yonu.  Bu  hiicreler  spesifikle§me  yo- 
lunda  adim  atmi§lar  ama  heniiz  tarn 
anlamiyla  farkhla§amami§  durumda 
bulunuyorlar;  ancak,  gok  sayida  de- 
gi§ik  hiicre  tiiriinii  olu§turmak  igin 
yeterli  esneklige  sahiptirler.  Cleve¬ 
land  Clinic’ten  Arnold  Caplan  ve  ar- 
kada§lan,  insan  kemik  iliginden  pro¬ 
genitor  hiicreleri  izole  etmi§ler  ve 
bu  hiicreleri  laboratuvarda  iireterek 
kemik  ve  kikirdakdokuyu  olu§tura- 
cak  osteoblast  (kemik  hiicresi)  ve 
kondrositleri  (kikirdak  hiicresi)  elde 
etmi§ler.  North  Carolina  Universite- 
si’nden  bir  grup  ara§tirmaci  da,  ye- 
ti§kin  insan  karacigerinde  kiigiik, 
oval  yapida  progenitor  hiicreleri  ta- 
mmlami§lar  ve  bu  hiicrelerin  kiiltiir 
ortaminda  olgunla§arak  hepatositleri 
(safra  iireten  ve  toksinleri  pargalayan 
hiicreler)  veya  safra  bezlerini  olu§tu- 
ran  epitel  hiicreleri  iirettiklerini  gos- 
termi§  bulunuyorlar. 


Hiicre  temininde  ba§ka  bir  yak- 
la§im,  "genel  verici"  hiicre  hatlarimn 
olu§turulmasi.  Ara§tirmacilar,  verici 
(donor)  hiicre  yiizeyindeki  protein- 
leri  maskeleyecek  molekiilleri  kulla- 
narak  bu  tiir  hiicreleri  hazirhyorlar. 
Domuz  hiicrelerinin  bazi  tiirleri,  in- 
sanlara  transplantasyonu  miimkiin 
olacak  §ekilde  maskeleniyor.  Bu 
yontem  uyumsuz  insan  donorler  ara- 
sindaki  hiicre  transplantasyonuna  da 
olanak  saglayacak  §ekilde  kullamldi. 
like  olarak,  hazirlanan  hiicrelerin  ali- 
ci  tarafindan  reddedilmeyecegi  dii- 
§iiniiliiyor.  Yontem  ba§anh  olursa, 
genel  verici  hiicreler  ge§itli  doku 
hiicrelerinden  hazirlanabilecek  ve 
gereksinme  oldugunda  kiiltiir  orta- 
minda  iiretilecekler.  Fakat  heniiz 
biiyiik  olgekli  uygulamalarda  nasil 
kullamlacaklan  fazla  agik  degil. 

Hiicrelerin  Biiyiik 
Miktarda  Uretimi 

Doku  miihendisliginde,  yukanda 
agiklanan  uygun  kaynaklardan  sagla- 
nan  hiicrelerin  yiiksek  kapasitede 
iiretilmesi  de  onemli.  Bu  amagla 
ara§tincilar;  besin  maddesi,  02,  C02 
gibi  gazlar,  ve  atik  iiriinleri  uygun 
miktarlarda  saglayacak/uzakla§tira- 
cak  sensorler  ve  kan§tincilarla  dona- 
tilmi§  biyoreaktorleri  kullamyorlar. 

Ara§tirmacilar  diz  kikirdagindaki 
bir  yirtigi  onarmak  amaciyla  kikir¬ 
dakdokuyu  iiretmeyi  ba§ardilar.  An¬ 
cak  doku  belli  kahnhga  ula§tiginda, 
ig  kisimlardaki  kikirdak  hiicreleri  di- 
§andaki  besi  ortamindan  gok  uzakta 
kaldiklarmdan  besinleri  ve  gazlan 
alamiyorlar,  atik  iiriinler  de  uzakla§a- 
miyor.  Bu  problem,  kikirdak  hiicre¬ 
lerinin  iig  boyutlu  polimerik  ta§iyici- 


Burun  geklindeki  sentetik  polimer  (solda)  uzerinde  kikirdak  hucreleri  uretilmekte  ve  polimer 
yapinm  pargalanmasi  sonucu  tamamiyle  dogal  olan  kikirdak  doku  olugmaktadir  (sagda). 
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Yapay  kikirdaklar  oynak  yerlerdeki 
hasann  giderilmesi  igin  yeni  olanaklar 
sagliyor  (1  ve  2).  Sagda  biyoloji  ve  doku 
muhendisliginin  evliligi  igin  iyi  bir  ornek 
olan  yapay  kalp  daman  goruluyor. 
Damarm  ozelligi  kalbe  oksijen  akismi 
duzenleyebilecek  bigimde  genisleyip 
buzulebilmesi. 

lari  i9eren  biyoreaktorlerde  iiretil- 
mesi  ile  kismen  goziildii. 

Doku,  biyoreaktorlerde  btiytir- 
ken,  mekanik  ozelliklerinin  isteni- 
len  dtizeye  (gergek  dokuya  yakin) 
getirilmesi  90k  onemli.  Doku  mii- 
hendisligiyle  iiretilmi§  kikirdakdo- 
kusu,  i9erdigi  hiicredi§i  matris  (Ext¬ 
ra  Cellular  Matrix,  ECM)  proteinleri 
nedeniyle,  di§  ortamdan  gelecek  et- 
kilere  daha  a9ik.  Kolajen  partiklil 
destekli  biyoreaktorlerde  kan§tirila- 
rak  tiretilen  kemik  hiicrelerinin  de, 
durgun  ortamda  (petri  kaplarmda) 
tiretilenlere  gore  daha  yliksek  mik- 
tarda  kemik  minerali  i9erdikleri  sap- 
tanmi§  bulunuyor. 

Hucrelerin 
Beslenmesi  ve  Kan 
Daman  01u§umu 

Biyoyapay  organlarda  kritik  bir 
konu  da  hucrelerin  beslenmesi.  Bir- 
ka9  milimetreden  daha  kalin  dokular, 
beslenebilmeleri  i9in  kan  damarlarina 
ihtiya9  duyarlar.  Judah  Folkman’in 
yakla§ik  30  yil  kadar  once  ba§lattigi 
9ah§malar,  bedendeki  hucrelerin  yeni 
kan  damarlan  olu§turabilecegini  orta- 
ya  koydu.  Folkman  1972’de  kan  da¬ 


man  olu§umunu,  diger  adiyla  "angi- 
ogenesis"i  durduracak  spesifik  mole- 
ktiller  onerdi.  Bu  yakla§im,  1998’de 
kanser  tedavisi  i9in  degerlendirildi. 
Folkman’in  9ah§malari  doku  miihen- 
disleri  tarafindan  da  uygulanmaya 
ba§lanmi§  durumda.  Ozellikle  pank- 
reas,  karaciger  ve  bobrek  gibi  90k 
miktarda  kan  gereksinmesi  olan  or- 
ganlarm  doku  mtihendisligiyle  hazir- 
lanmasinda  angiogenesis  temel  nok- 


Doku  uretiminde  kullamlan  bozunur 
yapidaki  polimerik  matrisler. 


tayi  olu§turuyor.  Ara§tirmacilar,  labo- 
ratuvar  ko§ullarmda  angiogenesisi  ba- 
§anyla  ger9ekle§tiriyorlar.  Giinumiiz- 
de  angiogenesisi  destekleyen  90k  sa- 
yida  moleklil,  rekombinant  formda  ti- 
cari  olarak  iiretiliyor.  Onemli  olan,  bu 
molekiillerin  ilgili  doku  veya  organa 
gonderilmesi.  "Kontrollii  salim  tekno- 
lojisi"  ile  bu  sorunlara  9oziim  getirme- 
ye  9ah§ihyor. 

Hiicre 

Davram§lanmn 

Duzenlenmesi 

Doku  miihendislerinin  tizerinde 
9ah§tiklan  ba§ka  bir  konu,  hticre 
davram§larinm  nasil  diizenlenecegi- 
nin  ogrenilmesi.  Ornegin  insan  kara- 
cigeri  alti  degi§ik  tiirdeki  hticrenin 
"loblil"  adi  verilen  yerle§iminden 
olu§ur.  Her  bir  hticre,  yiizlerce  farkli 
biyokimyasal  reaksiyonu  ger9ekle§- 
tirir.  Hucrelerin  biyokimyasal  etkin- 
likleri,  bunlarm  diger  hiicreler  ve 
hticre  di§i  matris  ile  etkile§imine 
bagli.  Ara§tirmacilar  hepatositlerin 
(karaciger  hiicreleri),  iizerinde  iire- 
dikleri  materyalin  yapi§tinci  ozelli- 
gine  bagli  olarak,  degi§en  miktarlar- 
da  protein  iirettiklerini  gozlemi§ler. 
Bu  nedenle,  yapay  organlar  geli§tiri- 
lirken,  hucrelerin  normal  fizyolojik 
rollerini  saglayacak  §ekilde  iiretil- 
meleri  de  biiytik  onem  ta§iyor. 


Polimer  Ta§iyicilar 
ve  Geli§tirilmeleri 

Doku  miihendisliginde  onemli 
bir  konu  da,  doku  olu§umunu  ger- 
9ekle§tirecek  yeni  destek  malzeme- 
lerinin  geli§tirilmesi.  Yaygin  olarak 
kullamlan  materyaller  polimerik  ya- 
pida  olup,  iki  gruba  aynhrlar.  Bunlar- 
dan  birincisi,  bozunabilen  yapidaki 
sentetik  polimerler,  ikincisiyse  kola¬ 
jen  ve  aljinat  gibi  dogal  polimerler. 
Sentetik  materyallerin  avantaji,  me¬ 
kanik  dayamm,  bozunma  (degradas- 
yon)  hizi,  mikroyapi,  ve  ge9irgenligin 
liretim  sirasinda  kontrol  edilebilir  ol- 
masindan  kaynaklamyor.  Dogal  ma- 
teryallerse  hticre  yapi§masim,  dolayi- 
siyla  tiremesini  daha  iyi  desteklerler. 

Ara§tirmacilar  bu  iki  grup  mater¬ 
yalin  istenilen  ozelliklerini  birle§ti- 
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rerek  yeni  materyal  tiirlerini  geli§tir- 
meye  gali§iyorlar.  Ornek  olarak 
RGD  ile  modifiye  edilmi§  polimer- 
ler  verilebilir.  RGD,  hiicredi§i  matris 
proteini  olan  fibronektinin  bir  parga- 
si.  RGD  yapisi  iig  amino  asitten 
olu§mu§tur:  Arjinin  (R),  Glisin  (G) 
ve  Asparajin  (D).  Pek  gok  hiicre  tii- 
rii  fibronektine  baglandigindan, 
RGD  igeren  polimerler  hiicreler  igin 
daha  dogal  bir  ortam  saglarlar. 

Bir  grup  ara§tirmaci  tarafindan  da 
ortopedik  uygulamalarda  kullaml- 
mak  iizere  yeni,  enjekte  edilebilir  ve 
bozunabilir  yapidaki  polimerler  ge- 
li§tirilmi§  bulunuyor.  Bu  polimerler 
10-15  dakikada  katila§ir  ve  enjekte 
edildikleri  bo§lugun  §eklini  alirlar. 
Mekanik  ozellikleri  de  kemiginkine 
gok  yakindir.  Polimerler  aym  zaman- 
da,  kontrol  edilebilir  bir  hizla  parga- 
lanarak,  hafta  ya  da  ay  periyodunda 
ortamdan  ayrilirlar.  Enjekte  edilebi¬ 
lir  ve  bozunabilir  hidrojeller  (jelatin 
benzeri,  suda  §i§mi§  polimerler)  de 
di§lerde  meydana  gelen  bozuklukla- 
ra  miidahale  etmek  iizere  geli§ti- 
riliyor. 


Hazirlanan 

Dokulann 

Korunmasi 

Onemli  bir  nokta  da,  hazirlanan 
dokunun  iiretim  a§amasindan  ameli- 
yathaneye  gelene  kadar  korunmasi 
ve  nakil  sirasinda  hiicre  oliimiiniin 
engellenmesi  igin  yeni  metodlarm 
geli§tirilmesi.  Nakilde,  organ  hasan- 
nin  onemli  bir  kismi,  reperfiizyon  si- 
rasinda  yani  organ  hastamn  kan  da- 
manyla  birle§tiginde  oluyor.  Reper¬ 
fiizyon,  oksijen  serbest  radikalleri- 
nin  olu§umunu  hizlandinr,  bu  da 
hiicre  membramnda  bo§luklar  mey¬ 
dana  getirerek  hiicreleri  oldiiriir.  Bu 
durumun  engellenmesi  igin  cerrah- 
lar,  orgam  sakladiklan  gozeltiye  ser¬ 
best  radikalleri  sondiirecek  kimyasal 
maddeler  ilave  ediyorlar.  Doku  mii- 
hendisleri,  iiriinlerini,  ozellikle  kan 
aki§i  yetersiz  oldugunda  ortaya  gika- 
cak  bu  tiir  hasarlardan  korumak  i^n, 
daha  miikemmel  maddeler  bulmaya 
£ah§iyorlar.  Aynca,  dondurarak  sak- 
lama  (cryopreservation)  tekniklerini 
geli§tirerek,  yapay  doku  ve  organlan 


insan  embriyolarmdan  izole  edilen  hucre 
lerinin  hasarli  organm  (ornegin  kalp)  gelis 
tirilmesinde  kullamlmasi  hedeflenmi§tir. 


ihtiyag  amna  kadar  korumaya  gah§i- 
yorlar.  Bu  amagla,  halen  hiicreler 
igin  kullamlmakta  olan  yontemleri 
daha  biiyiik  dokulara  uygulama  ko- 
nusunda  ara§tirmalar  siiriiyor. 


Doku  Miihendisligi 
Uriinleri 


Ilk  "canli"  doku  miihendisligi 
iiriinii  olan  deri,  Organogenesis  fir- 
masi  tarafindan  geli§tirilerek  Aplig- 
raft  ticari  ismiyle  piyasaya  siiriildii. 
Apligraft,  dermis  (ig  tabaka)  ve  epi- 
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dermis’den  (di§  tabaka)  olu§mu§tur. 
Mayis  1998’de  FDA  (Food  and 
Drug  Administration)  onayi  alan 
iiriin,  ABD  ve  Kanada'da  Novartis 
firmasi  tarafindan  pazarlamyor.  Taze 
olarak  piyasaya  sunulan  Apligraft, 
oda  sicakhgmda  5  giinliik  raf  omrii- 
ne  sahip.  Apligraft’in  ana  fikri  20  yil 
oncesinde  Eugene  Bell  tarafindan 
yapilan  gah^malara  dayamyor.  Bell, 
dermisi  olu§turan  hiicrelerin,  yani 
fibroblastlarm,  kolajen  jel  iizerinde 
filtre  edildiklerinde,  fibroz  denilen, 
canli  bir  matrise  donii§tiigiinii  gozle- 
mi§.  Kolajen,  ECM’in  temel  elema- 
m  olup,  hiicreleri  yerlerinde  tutan 
yapi§tinci  molekiil  olarak  bilinir. 
Bell,  1981  yilinda  tamamladigi  gah§- 
malarda,  epidermal  tabaka  hiicreleri 
olan  keratinositlerin  dermal  substrat 
iizerinde  iirediklerinde  basit  deri  e§- 
degeri  bir  yapi  olu§turduklarmi  agik- 
ladi  ve  daha  sonra  bu  iiriinii  siganla- 
ra  greftledi.  Belkin  gah§malarmi  uy- 
gulamaya  donii§tiirmek  iizere  1985 
yilinda  Organogenesis  firmasi  kurul- 
du.  Apligraftin  geli§tirilmesinde  en 
onemli  engel,  hiicre  iiremesini  des- 
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tekleyecek,  istenilen  ozelliklerdeki 
kolajenin  temini  oldu.  Bu  giigllik,  si¬ 
gn  tendonlarmdan  kolajen  elde  edil- 
mesini  saglayan  bir  yontem  geli§tiri- 
lerek  giderildi.  Fibroblast  ve  kerati- 
nosit  kaynagi  olaraksa,  olaganiistii 
iireme  potansiyeline  sahip  yeni  do- 
gan  hiicreleri  kullanildi. 

Advanced  Tissue  Sciences  adli  bir 
ba§ka  biyoteknoloji  firmasi  tarafindan 
da  iki  degi§ik  deri  iiriinii  hazirlandi. 
Bunlardan  biri  cansiz,  yara  ortiicii, 
TransGyte,  digeri  ise  canli  hiicreleri 
i9eren  Dermagraft.  TransGyte,  Mart 
1997’de  "ilk  insan  doku  miihendisligi 
iirunu"  olarak  FDA’dan  onay  alip, 
iiglincu  derece  yaniklarda  kullamlma- 
ya  ba§landi.  Ekim  1997’de  ise  lirlinlin 
ikinci  derece  yaniklarda  da  kullammi- 
na  izin  verildi. 

TransCyte,  yeni  dogmu§  erkek 
bebeklerin  siinnet  derisinden  elde 
edilen  fibroblastlardan  hazirlanmi§. 
Hiicreler,  steril  ko§ullardaki  poli- 
merler  iizerinde  ve  viicut  igerisinde- 
ki  fizyolojik  ko§ullara  uygun  bir  or- 
tamda  iiretilmi§ler.  Hiicreler,  2  haf- 
talik  iireme  periyodunda  boliinmii§ 
ve  fonksiyonel  insan  dermis’ini  olu§- 
turmak  iizere  kolajen  ve  diger  prote- 
inleri  iiretmi§ler.  TransGyte,  depola- 
ma  ve  kullamm  igin  dondurulana  ka- 
dar  canlidir. 

Dermagraft  ise  canli  doku  olarak 
kalir  ve  ozellikle  §eker  hastaligina 
bagli  olarak  ayaklarda  meydana  ge- 
len  yaralarm  tedavisinde  yeni  deri 
olarak  kullamlir.  Dermagraftin  kli- 
nik  denemeleri  tamamlanma  a§ama- 
sinda  olup,  yakin  bir  tarihte  piyasaya 
sunulmasi  bekleniyor.  TransGyte  ve 
Dermagraft’in  hazirlanma  teknikleri 
birbirlerini  andiriyor.  Dermagraft 
dondurulur  ve  -70°  G’da  saklamr. 
Kullamm  oncesi,  oda  sicakligina 
yiikseltilerek  yaramn  §ekil  ve  boyu- 
tuna  uygun  bigimde  kesilir.  Der¬ 
magraft,  tek  tabakali  dermisten  olu- 
§ur. 

Doku  miihendislerinin  iizerinde 
90k  9ali§tiklan  ve  ba§arili  olduklan 
ikinci  doku  ise  kikirdak.  Kikirdak, 
beslenme  gereksinmesi  90k  dii§iik 
bir  doku  oldugundan  yeni  kan  da- 
marlarimn  olu§umunu  da  gerektir- 
mez.  Bu  durum,  kikirdak  dokunun 
iiretimi  a9isindan  biiyiik  bir  avantaj 
saglami§  ve  yapilan  9ali§malar  ba§a- 
riyla  sonu9lanmi§  bulunuyor. 


Genzyme  Tissue  Repair  adli  bir  fir- 
ma,  diz  kikirdagindaki  hasan,  hasta- 
nin  kendi  hiicrelerinden  hazirlanan 
dokuyla  tedavi  etmek  i9in  FDA  ona- 
yi  almi§tir.  Bu  ama9la,  hasarli  dizden 
alinan  hastaya  ait  hiicreler  laboratu- 
var  ko§ullarmda  iiretilir  ve  daha  son- 
ra  yarali  bolgeye  yerle§tirilir.  Hasta¬ 
ya  ve  yaramn  derecesine  bagli  olarak 
iyile§me  (doku  rejenerasyonu)  12  ile 
18  ay  arasinda  tamamlamr.  Ara§tir- 
macilar,  kikirdak  dokusunu  kulak, 
burun  ve  diger  bilinen  formlarda  da 
hazirlayabiliyorlar. 

Deri,  kemik  ve  kikirdak  dokusu 
iiretimindeki  ba§an,  bu  dokularm 
diger  dokulara  gore  daha  basit  yapi- 
da  olu§larinm  sonucu.  Bir  grup  ara§- 
tirmaci,  karaciger  hiicrelerini  hay- 
vanlara  naklederek,  karaciger  benze- 
ri  bir  doku  olu§turdu.  Diger  bir  9ah§- 
madaysa,  karaciger  benzeri  doku  ge- 
li§tirmek  iizere  yeni  bir  biyomater- 
yal  hazirlandi.  Tiim  bu  9ah§malarda 
geli§tirilen  yeni  dokular,  hayvanlar- 
da  karacigerin  yalmzca  tek  bir  kim- 
yasal  fonksiyonunu  sagladi  ve  heniiz 
tarn  bir  organ  olmaktan  uzak  bulu- 
nuyorlar. 

Ara§tirmacilar,  bobregin  siizme 
i§levini  ger9ekle§tirmek  iizere  bob- 
rek  hiicreleriyle  de  9ah§iyorlar.  Ba- 
girsak  dokusunun  hazirlanmasiyla  il- 
gili  ara§tirmalar  da  halen  devam  edi- 
yor.  Qok  sayida  biyoteknoloji  firmasi 
tarafindan  yapay  kalp  ile  ilgili  9ah§- 
malar  da  siirdiiriiliiyor. 

Doku  miihendisleri,  bir  yandan 
yukanda  soz  edilen  doku  ve  organla- 


n  geli§tirmeye  9ah§irken,  bir  yandan 
da  9e§itli  biyomolekiillerin  (ornegin 
protein)  eksikliginden  kaynaklanan 
birtakim  hastaliklarm  tedavisinde 
kullamlmak  iizere,  genetik  olarak 
degi§tirilmi§  hiicreleri  i9eren  poli- 
merik  kapsiiller  geli§tirmeye  9ah§i- 
yorlar  (encapsulated-cell  therapy). 
Bu  hastahklar  arasinda,  dopamin  ek¬ 
sikliginden  kaynaklanan  Parkinson 
hastaligi,  insiilin  eksikliginden  kay¬ 
naklanan  §eker  hastaligi,  eritropoie- 
tin  eksikliginden  kaynaklanan  ane- 
mi  (kansizhk),  kan  pihtila§masinda 
onemli  olan  Faktor  VIII  ve  Faktor 
IX  proteinlerinin  eksikliginden  kay¬ 
naklanan  hemofili,  ve  insan  biiyiime 
hormonu  eksikliginden  kaynaklanan 
ciicelik  (dwarfism)  sayilabilir.  Hizli 
iireme  ozelligine  sahip  hiicreler,  soz 
konusu  proteinleri  iiretmek  iizere 
genetik  olarak  degi§tirilmektedirler. 
Hiicrelerin  bagi§ikhk  sistemi  tara- 
findan  reddedilmesiyse,  9e§itli  dogal 
(aljinat,  kolajen,  vb.)  veya  sentetik 
polimerlerden  hazirlanmi§  kapsiiller 
i9erisine  hapsedilmeleriyle  engel- 
leniyor.  Oniimiizdeki  20  yil  i9erisin- 
de  bu  tedavi  yontemlerinin  de  kli- 
nik  uygulamalarda  yerini  alacagi 
ku§kusuz. 
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Unlii  bilim  dergisi  Science ,  Hazi- 
ran  1999  tarihli  sayisim,  "Evrim  Kura- 
mina  ve  Evrim  Kuramimn  Gergekli- 
gine"  ayirdi.  Bu  sayi  igin  giri§  yazisi 
yazan  iinlu  evrimci  Stephen  Jay 
Gould  §oyle  demekte:  "Evrim  bir 
gergektir  ve  ancak  gergek  bizi  bagim- 
sizliga  kavu§turabilir!"  ve  Gould  ek- 
lemekte,  "Darwin’in  ilk  teorileri 
agiklandigi  zaman,  bir  soylu  ‘Dar¬ 
win’in  soylediklerinin  dogru  olmadi- 
gim  umalim;  ama  tutun  ki  dogru,  o 
zaman  tiim  dlinyaya  yayilmamasi  igin 
dua  edelim!’  demi§ti;  ne  yazik  ki,  21. 
yiizyila  girerken,  bu  §ahsin  soyledik- 
leri  gikti:  Evrim  kurami  dogru,  ama 
diinyanin  gogunlugu,  en  azindan 
ABD  ulusunun  biiyiik  kismi  tarafin- 
dan  bilinmiyor".  Gergekten  de,  21. 
yiizyila  girerken,  evrim  kuramimn 
gergekligi  hakkinda  onca  yayin  yapil- 
masina,  onca  kamt  bulunmasina  kar- 
§in,  bilim  insanlan  ile  halk  arasinda 
evrim  kurammi  degerlendiri§  agism- 
dan  ugurumlar  var.  Bu  konudaki  en 
biiyiik  zorluk,  oncelikle,  evrim  kura¬ 
mi  ile  ilgili  bazi  biyolojik,  kimyasal, 
fizyolojik,  paleontolojik  bilgilerin  an- 
la§ilabilmesi  igin  yogun  bir  bilim  egi- 
timine,  detayli  anla§ilmi§  bazi  kav- 
ramlara  gereksinim  duyulmasi.  Ikinci 
onemli  zorluksa,  evrim  kurammi 
agiklarken  ifade  edilen  bazi  kavram- 
larin  (ornegin  milyonlarca  yillik  sii- 
regler  olan  evrim,  dogal  seleksiyon, 
biyokimyasal  protobiyogenezis  vb) 


giinliik  hayatin  mantigi  ve  aki§i  agi- 
sindan  pek  de  kolay  anla§ilamamasi. 
Bu  konuda  Amerikan  Ulusal  Bilimler 
Akademisi’nin  (National  Academy  of 
Sciences)  son  yayimladigi  halk  kitabi 
Science  and  Creationism  (Bilim  ve 
Yaradih§gihk),  bu  konudaki  en  yetki- 
li  agiz  tarafindan  son  noktayi  koyuyor 
ve  evrim  kuramimn  bir  gergek  oldu- 
gunu  savunuyor. 

Tiirk  bilim  insanlan  olarak,  gerek 
halki,  gerekse  diger  bilim  insanlanm 
ve  aydinlan  bu  konuda  bilgilendir- 
mek  konusunda  gok  ciddi  sorumlu- 
luklar  ta§idigimiza  inamyorum.  Bu 
sorumluluklardan  birisi,  "kendini  bi- 
limsel  elit  ziimre  olarak  goriip,  bilim- 
sel  yaradih§gilan  yamt  verilmeyecek 


kadar  kiigtimsemek  yerine",  onlan 
iddia  ettikleri  tezlerde,  aym  ABD’li 
bilim  insanlarimn  yaptiklan  gibi,  bi- 
limsel  olarak  giiriitmek;  yapmakta  ol- 
duklan  garpitmalan  ve  bilimsel  sah- 
tekarhklan,  halkin  oniinde  anla§ihr 
bir  dille  ve  bilimsel  kaynaklarla  orta- 
ya  koymaktir! 

Diinya’da  ya§amin  ba§lamasi  ile 
ilgili  en  onemli  sorulardan  ve  prob- 
lemlerden  birisi,  primordial  (ilk)  ko- 
§ullarda  canhlarm  temel  yapita§lan 
olan  organik  molekullerin  nasil  mey- 
dana  gelebilecekleri  konusuydu.  Bi¬ 
lim  ise  bu  konuda  bilimsel  yaradih§gi- 
lardan  farkli  gbrii§lere  sahip.  Ozellik- 
le  son  yillarda  yapilan  gah§malar  diin- 
yada  ilk  organik  maddenin  olu§umu 
konusunda  yeni  bir  baki§  agisi  getirdi. 

Stanley  Miller 

Deneyinden 

Giiniimuze 

Dunya’da  ya§amin  ba§lamasi  igin, 
ya§amin  temel  ta§lan  olan  organik 
maddelerin,  amino  asitlerin  ve  DNA 
ile  RNA’nin  yapisinda  var  olan  niik- 
leik  asitlerin  bir  §ekilde  dlinya  orta- 
minda  (okyanuslarda,  gollerde,  steak 
su  kaynaklarimn  aktigi  yerlerde)  bol 
miktarda  var  olmasi  gerekmekteydi. 
Bu  konuda  dogru  fikir  yurlitebilmek 
igin,  4,5  milyar  yil  once  soguyarak, 
var  olan  dlinya  gezegeninin  atmosfe- 
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Tutucu  haznede  sivi  su 


Kivilcim 


Organik  bile§imler 
igeren  su 


ri  ve  igerdigi  elementler  konusunda 
dogru  tahmin  yapmak  gerekliydi.  Bu 
konudaki  ilk  tahminleri  Oparin,  Hal¬ 
dane,  Urey  yapmi§lardi.  Onlara  gore 
ilk  dlinya  atmosferi  metan  (GH4), 
amonyak  (NH3),  su  buhan  (H20)  ve 
molekiiler  hidrojenden  (H2)  olu§- 
maktaydi.  Ilk  atmosferde  oksijen 
(02)  bulunmadigi  pek  90k  ara§tinci 
tarafindan  fikir  birligi  ile  kabul  edil- 
mi§tir.  Ama  en  onemli  sorun  dlinya- 
nin  genglik  giinlerine  ait  bilgi  alina- 
mamasidir.  Bilinen  en  ya§li  kayalar 
olan  Gronland’daki  Isua  kayalan  bile 
3,8  milyar  yil  ya§indadir.  Yakla§ik  700 
milyon  yil-  1  milyar  yillik  doneme  ait 
hig  bir  iz,  kamt  ve  bilgi  yoktur;  bu  da 
ilk  atmosfer  veya  ortam  konusunda 
tahmin  yapmayi  90k  glgde^tir- 
mektedir.  Tahminler,  olasi  mo- 
dellere  gore  yapilmaktadirlar  ve 
speklilasyonlardan  ibarettirler. 
William  Rubey,  Holland,  Wal¬ 
ker  ve  Kasting’e  gore  ise,  ba§- 
langi9ta  90k  az  miktarda  amon¬ 
yak  vardi;  atmosferde  ba§lica 
karbon  dioksit  (C02),  azot  (N2), 
su  buhan  (H20),  biraz  da  kar¬ 
bon  monoksit  (GO)  ve  hidrojen 
gazi  (H2)  vardi.  Son  yillarda  bu 
gdrli§lin  bilim  ortamlarma  ha¬ 
kim  olmasina  ragmen,  kimse  4 
milyar  yil  oncesine  gidip,  or- 
tamda  amonyak  olup,  olmadigi- 
ni  gozlemlememi§tir.  Ayrica, 
uzaydan  her  yil  40  000  ton  toz 


yeryiiziine  dii§mektedir,  gerek  bu 
tozda,  gerekse  uzaydan  gelen  mete- 
oritlerde  HGN  (hidrojen  siyanit), 
C02,  Formaldehit,  GO  (karbon  mo¬ 
noksit),  amino  asitler  ve  organik 
maddeler  bulunmu§tur;  1999  verile- 
rine  gore,  uzaydan  dlinyaya  glinde 
doklilen  tozla  birlikte  30  ton  organik 
madde  dli§mektedir.  Dlinya  ko§ulla- 
rinda  amonyagin  ve  organik  madde 
sentezinin  90k  az  olmasi  durumunda 
bile  organik  maddeleri  olu§turan  bi- 
le§enlerin  ve  bizzat  organik  maddele- 
rin  uzaydan  yeterli  miktarda  gelme 
olasihklan  her  zaman  vardir.  Ilk  at¬ 
mosfer  ko§ullarmda  hemen  hemen 
hig  oksijen  olmadigi  hesaba  katihrsa, 
organik  maddenin  "yaratilmadan" 


dlinya  ortaminda  ilk  gazlar  ve  90zlin- 
mli§  iyonlardan  sentezlenmesi  de 
miimklindlir.  Oksijensiz  donem  2-2,5 
milyar  yil  kadar  slirmii§tiir.  Siyano- 
bakterlerin  verdikleri  oksijen  saye- 
sinde  atmosferde,  ilk  dlinya  canhlan 
i9in  bir  zehir  olan  oksijen  miktan  art- 
mi§tir. 

Chicago  Universitesi’nde,  Harold 
Urey’in  ogrencisi  Stanley  Miller 
1953'te  dlinyayi  yerinden  sarsan  iinlti 
deneyini  ger9ekle§tirdi.  Urey’in  var- 
sayimina  uyan  (metan,  amonyak,  hid¬ 
rojen  ve  su)  gaz  ko§ullarmda,  150-200 
bin  voltluk  akimi  gazlarm  bulundugu 
ozel  aparattaki  kan§imdan  ge9irdi. 
Sonu9  90k  §a§irticiydi;  pek  90k  temel 
organik  madde  bu  enerjinin  etkisi  so- 
nucunda  gazlan  bir  reaksiyonla 
birle§tirmi§,  glisin,  alanin,  as- 
partik  asit,  glutamik  asit  (bu 
dordli  temel  amino  asitler),  for- 
mik  asit,  asetik  asit,  propionik 
asit,  lire,  laktik  asit,  ve  diger  yag 
asitlerini  olu§turmu§tu.  Deney 
Pavlovskaia  ve  Peynskii  tarafin- 
dan  Rusya’da;  Heyns,  Walter, 
Meyer  tarafindan  Almanya’da; 
Abelson  tarafindan  ABD’de, 
90k  farkli  bile§iklerle,  farkli  gaz 
ortamlarmda  tekrarlandi;  oksi- 
dasyonun  engellendigi  ve  me¬ 
tan,  amonyak  ve  su  buharimn 
oldugu  ko§ullarda  hep  amino 
asitler  ve  organik  maddeler 
olu§tu.  Gabel  ve  Ponnamperu- 
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ma,  90k  farkli  enerji  ortamlarmda  (si- 
caklik,  radyasyon,  lineer  akselerator- 
den  gikan  pargaciklar,  mikrodalgalar 
vb)  benzer  sonuglar  buldular,  aynca 
bazi  §eker  molekiillerini  de  primordi¬ 
al  ortamda  sentezlemeyi  ba§ardilar. 
Genetik  materyali  ta§iyan  DNA  ve 
RNA’nin  temel  ta§lan  olan  nukleik 
asiderin  bazilan  da  ilk  atmosfer  §art- 
larinin  farkli  bigimlerde  ele  almdigi 
ko§ullarda  kimyasal  olarak  sentezlen- 
di  ve  nukleik  asiderin  temel  yapi  ta§- 
larimn  primordial  ortamda  yeterli  te¬ 
mel  madde  ve  enerji  sonucunda  ken- 
diliginden  olu§abilecegi  gosterildi. 

Yaradih§cilar,  ilk  dlinya  ko§ulla- 
rinda  amonyak  olmadigim,  Miller’in 
ise  soguk  tuzak  denilen  bir  yontemle 
amino  asitleri  elde  ettigini,  Miller’in 
ko§ullarinm  bilingli  olarak  90k  yapay 
hazirlandigim  ve  sonu9larm  bilimsel 
bir  sahtekarlik  oldugunu  soylemek- 
tedirler.  Oncelikle  Miller’in  dlizene- 
gi  tabii  ki  yapaydir;  ama  biyokimyada 
yapay  olmayan  ko§ullarda  kontrollli 
deney  yapilamaz  ki;  soguk  tuzak  de¬ 
nilen  ve  reaksiyon  iirunlerini  sogutan 
bir  dlizenek  kullamlmi§  olabilir;  ama 
dogada  bunun  bir  benzerinin  var  ol- 
madigim  soylemek,  iistelik  de  3, 5-4, 5 
milyar  yil  oncesinde  geli§en  olaylar- 
dan  90k  emin  ifadelerle  bahsetmek 
ancak,  pe§in  yargili  insanlarda  goriile- 
bilen  bir  dli§unce  hatasidir.  Ornegin, 
okyanuslarm  tabanlarmdaki  sicak  su 
kaynaklarimn  birden  soguyarak  ok- 
yanusa  kari§masi,  bahsedilen  "soguk 
tuzagi"  dogal  ko§ullarda  olu§turabilir. 
Dogada  buglin  tahmin  edilemeyen 
pek  90k  yapi,  bunu  meydana  getire- 
bilir.  Nitekim,  sadece  sicak  su  kay- 


naklarimn  bu  sicakligimn  bile  sig  ok- 
yanus  sahillerinde,  suda  9bzunmli§ 
amonyum  (NH4),  metan  (GH4)  ve 
karbon  dioksiti  (C02)  (veya  su  ylize- 
yindeki  atmosferdeki  gazlan)  reaksi- 
yona  sokabilecegini  gosterir.  Organik 
maddelerin  ve  ilk  ya§amin  denizler- 
deki,  gollerdeki,  volkanik  ortamlar- 
daki  sicak  su  kaynaklarimn  bulundu- 
gu  yerde  olu§tugu  konusunda  pek 
90k  fikir  de  ortaya  siirulmu§tur. 

Ortamda  amonyagin  90k  az  olma- 
si  ko§ullarmi  Miller  tekrar  irdelemi§- 
tir.  Ilk  ko§ullarda,  atmosferin  redlik- 
leyici  (elektron  kazandirma)  ozellikte 
oldugu  du§linulmektedir,  ama  kesin- 
le§mi§  bir  bulgu  yoktur.  Atmosferde 
var  olan  amonyagin  bir  kismimn 
amonyum  (NH4+)  iyonu  olarak  okya- 
nuslarda  9bzlinecegi  bilinmektedir; 
atmosferde  90k  az  miktarda  amonyak 
olmasi  ko§ullarmda  bile,  su  ortamla¬ 
rmda  ya  da  sicak  su  kaynaklarimn  ol¬ 
dugu,  okyanusun  sig  ve  atmosferle 


Bazi  kuramcilar  Dunya’ya  ya§amm,  re  - 
simde  gorulen  Hale-Bopp  gibi  kuyruklu 
yildizlarda  bulunan  organik  maddelerce 
ta§mmi§  olabilecegi  gorusundeler. 


bulu§tugu  sahillerde  amonyum  iyo¬ 
nu,  atmosferde  90k  az  miktarda  bulu¬ 
nan  amonyak,  metan  gazi  ve  karbon 
dioksitle  reaksiyona  girecek  ve  orga¬ 
nik  bile§ikleri  olu§turacaktir.  Miller, 
eser  miktarda  amonyagin  bulundugu 
ortamlarda  yaptigi  deneylerde  bile 
organik  maddelerin  ve  amino  asitle- 
rin  sentezlenebildigini  gbrmii§tur. 

Yaratili§9ilarm  ba§ka  bir  iddiasi, 
Miller  deneyinde  sag  elli  (D-dextro 
izomeri)  ve  sol  elli  (L-levo  izomeri) 
amino  asiderin  e§it  miktarlarda  sen- 
tezlendigi,  oysa  ya§amda  gorlilen  20 
9e§it  amino  asitin  tumiinun  sol  elli  ol¬ 
dugu,  oyleyse  organik  maddenin  ve 
canli  ya§amin  belli  bir  ama9la  ve  di- 
zaynla  yaratilmi§  olmasi  gerektigidir. 
Oncelikle,  1993'te  Arizona  State  Uni- 
versitesi’nden  John  R.  Cronin  uzay- 
dan  gelen  meteoritlerde  ve  donmu§ 
tozda  daha  fazla  L-aminoasitlerine 
rastlandigim  kamtlami§tir.  Bu,  dlin- 
yada  var  olan  ve  amino  asitlerle  reak¬ 
siyona  giren  maddelerin  zamanla  sol 
elli  amino  asitleri  tercih  etmesini  sag- 
layabilir.  Ikincisi,  molekuler  yapilar- 
daki  zayif  9ekirdek  kuvveti  birbirinin 
ayna  gbrlintusu  olan  molekiillerde 
(yani  izomerlerde)  farklidir.  Bu  bir 
molekiil  i9in  90k  ufak  bir  farktir,  ama 
molekliller  bir  araya  gelince  etki  bii- 
yiir.  Yani  bir  molekullin  reaksiyona 
girerken  veya  suda  9bzunmii§  bulu- 
nurken  i9inde  bulunan  molekuler 
bag  yapma  yetenekleri  ve  belli  bir 
konfiglirasyonda  dururken  gereksim- 
leri  olan  enerji  onlarin  doga  tarafin- 
dan  se9ilmelerini  saglamaktadir.  Do¬ 
ga  tutumlulugu  sever  ve  genelde  en 
dii§iik  enerji  formunu  tercih  eder;  L 
ve  D  formlan  arasindaki  enerji  farki 
90k  az  da  olsa,  yapilan  hesaplara  gore 
en  az  enerji  ile  durabilen  izomer, 
yakla§ik  100  bin  yilda  dogada  %  98 
olasihkla  baskin  bulunan  izomer  for¬ 
munu  olu§turacaktir.  Launch  ve  gu9- 
lii  bir  olasihk,  ilk  ko§ullarda,  §u  anda 
bilmedigimiz  ve  ilk  dlinya  ko§ullarm- 
da  var  olan  ve  sol  elli  amino  asitlere 
baglanamayan  bir  X  maddesinin 
ozellikle  D-(sag  elli)  amino  asitlerle 
birle§erek  kelat  (9oziinmeyen  bile- 
§ik)  olu§turmasi  ve  onlan  gol  veya 
okyanus  dibine  9okertmesidir.  Bu  ise 
sol  elli  amino  asiderin  bir  anda  dogal 
seleksiyonla  artmasim  ve  dogada  da¬ 
ha  fazla  kullamlabilir  hale  gelmesini 
90k  kolay  saglayabilir.  Fakat  kimse  4 
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milyar  yil  onceye  gitmemi§tir;  o  gun- 
den  bu  giine  de  tek  iz  kalmami§tir; 
bilimsel  yaradili§gilar  ne  soylerlerse 
soylesinler,  4  milyar  yil  onceye  ait  ke- 
sin  kamtlarla  evrimcilerin  kar§isina 
gelmeden  evrimcilerin  higbir  soyle- 
digini  9urutmu§  sayilamazlar;  iistelik, 
bilimsel  yaradili§gilarin  biiyiik  bir  90- 
gunlugu,  binlerce  kamta  ragmen, 
diinyanm  4,5  milyar  ya§inda  degil, 
90k  daha  gen9  olduguna  inanmakta- 
dir  (10  bin  yil  gibi)... 

Uzaydan  Gelen 
Organik  Madde 

Son  bulgular,  pek  90k  organik 
maddenin  uzaydan  gelen  tozda,  me- 
teorlarda  bulundugunu  kamtlami§tir. 
Diinya’da  okyanuslarda  ve  atmosfer- 
de  amonyum,  metan,  karbon  dioksit, 
amonyaktan  sentezlenebilen  organik 
maddenin,  uzaydan  da  gelebilecegi 
NASA’nm  ara§tirmalarinm  kesin  bir 
sonucudur.  Eger  glinde  30  ton  orga¬ 
nik  madde  uzaydan  dli§en  tozla  Diin- 
ya’ya  kari§maktaysa,  (kuyruklu  yil- 
dizlarla,  meteorlarla  gelenleri  saymi- 
yoruz)  yilda,  10  000  ton  9e§itli  orga¬ 
nik  madde  okyanuslara  kari§ir.  Bu  ilk 
bir  milyar  yil  i9in  109  x  104=  10 13  ton 
(10  trilyon  ton)  organik  madde  eder. 
Bu  miktarda  organik  madde,  Diinya- 
’da  girdikleri  reaksiyonlar  da  i§in  i9i- 
ne  katilirsa,  kesinlikle  ilk  ya§amin  to- 
humlarmi  atabilir. 

Halley,  Hale-Bopp,  Hyakutake 
isimli  kuyruklu  yildizlarda  pek  90k 
organik  madde  oldugu  kamtlanmi§- 
tir.  Bir  kuyruklu  yildiz,  giine§  siste- 
minin  sicak  bolgelerinden  ge9erken, 
bir  kismi  erir,  gaz  ve  toz  olarak  diin- 
yamn  (veya  ba§ak  gezegenlerin)  9e- 
kimine  kapilip,  zamanla  dlinyaya  dri¬ 
ver.  NASA’daki  bilim  adamlari,  ER2 
tipi  U9akla,  yakla§ik  20  km  yliksek- 
likte  bu  tozlan  toplayabilmektedirler. 
Scott  Sandford,  bu  par9aciklan  analiz 
ettiginde  %50'den  fazla  organik  ko- 
kenli  karbona  rastlami§tir.  Meteorit- 
lerde  ise,  ketonlara,  niikleobazlara, 
quinonlara  (klorofil  benzeri  yapilarda 
yer  alir),  karboksilik  asitlere,  ve  70 
farkli  9e§it  amino  asite  rastlanmi§tir. 
Diinya’daki  ya§amda  kullamlan  ami¬ 
no  asit  sayisi  ise  sadece  20'dir,  yani 
uzay  bize  ihtiyacimiz  olandan  90k  da¬ 
ha  fazlasim  hediye  etmektedir! 


Daha  ilgin9  bir  bulguysa  Louis 
Allomandola’nm  uzay  ko§ullarinm 
simtilasyonunu  yaptigi  deneylerden 
gelmi§tir.  Bu  deneyler  90k  dii§iik  si- 
cakhklarda,  ultraviyole  radyasyonu- 
nun  kimyasal  baglan  yikabilecegini; 
hatta  i9inde  donmu§  metanol  ve 
amonyak  (uzayda  bulundugu  oran- 
da)  bulunan  buzla§mi§  toz  klitlele- 
rinde,  ultraviyole  i§inlarinm  ketonla- 
n,  nitrilleri,  eterleri,  alkolleri,  hatta 
heksametilentetramini  (HMT)  olu§- 
turabilecegini  gostermi§tir.  HMT 
asidik  ve  lhk  ortamda  amino  asitleri 
olu§turur.  Bu  deneyler  son  yillarda 
gerek  NASA,  gerekse  iiniversiteler- 
deki  bilim  insanlan  tarafindan  tek- 
rarlanmi§  benzer  sonu9lar  bulunmu§- 
tur.  Bu  §u  demektir:  Uzayda  donmu§ 
buz  kitleleri  olarak  seyahat  eden  mo 
lekiiller  uzaydaki  farkli  i§inlarm  ve 
ultraviyole  enerjisinin  etkisiyle  sii- 
rekli  kimyasal  yapi  degi§imine  ugra- 
maktadir.  Bu  degi§im,  ozellikle  daha 
sicak  ve  ytiksek  i§in  ve  enerji  i9eren 
Giine§  sistemi  bolgelerine  girince 
artmaktadir.  Yani  gerek  uzaya  dagi- 
lan  tozlar,  gerek  meteorlar,  ^lerinde 
Dunya  gibi  uygun  ko§ullara  sahip  bir 
gezegene  ula§inca  ya§amin  temel 
ta§larmi  olu§turacak  trim  bile§enleri, 
organik  maddeleri  fazlasiyla  ta§imak- 
tadirlar.  Ustelik  4,5  milyar  yillik 
Dtinya  tarihini,  kolay  anlayabilmek 
i9in,  1  saatlik  bir  zaman  dilimi  olarak 
ahrsamz,  doga  ilk  55  dakikayi,  bu  te¬ 
mel  yapi  ta§larmi  ve  tek  hticreli  ya§a- 
mi  olu§turmak  i9in  harcami§,  geri  ka- 
lan  be§  dakikada  da  diger  trim  bitki- 
leri,  90k  hticreli  organizmalan  mey- 
dana  getirmi§tir. 


Sonu9 

Dlinya’da  ya§amin  ba§lamasi  i9in, 
biiyiik  olasihkla  temel  yapita§lan 
hem  uzaydan  gelmi§  hem  de  milyar- 
larca  yilda,  uzaydan  gelenlerin  de  et¬ 
kisiyle  diinyada  okyanuslarda,  sicak 
su  kaynaklarmin  okyanusa  kari§tigi 
yerlerde,  batakhklarda,  volkanik  ya- 
pilarin  okyanusla  birle§tigi  yerlerde 
vb.  ortamdaki  serbest  enerji  sayesin- 
de  sentezlenmi§lerdir.  Amino  asitler, 
niikleik  asitlerin  yogunla§tigi  ortam- 
larda  termal  proteinler  ve  RNA,  oto- 
katalitik  RNA  biiyiik  olasihkla  ilk  ge- 
netik  bilginin  §ekillenmesinde  rol 
oynami§lardir.  Burada  §u  temel  un- 
surlar  unutulmamahdir:  1)  Sozii  edi- 
len  milyar  yillik  siireler  akhmizda  ko- 
layca  canlandirabilecegimiz  siireler 
degildir.  2)  Dogada  kararli  yapilarm 
olu§masi  90k  zordur.  Belki  bir  tek  ka- 
rarli  yapimn  olu§masina  kar§i,  binler¬ 
ce  katrilyon  kararsiz  yapi  bozunup 
gitmektedir;  biz  bilgiyi  bu  giine  ka- 
dar  gelebilen  kararli  yapidan  alabil- 
mekteyiz;  kararli  yapilarm  geli§mesi- 
ni  saglayan  reaksiyon  ve  biyolojik 
olay  sayisi  ise  neredeyse  sonsuzdur 
(bu  konuda  detayli  bilgi  i9in,  Evrim 
Kurami  sayfasi  http://  www.ev- 
rim.cjb.net  Veya  http://  www.geociti- 
es.com/evrimkurami  adresinden  bilgi 
alabilirsiniz). 
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Yararsiz  ve  Acimasiz  Qali§malar  mi, 
Sagligimiz  19m  Onemli  Bir  Gereksinim  mi? 


Hay  van  Deneyleri 


Gunumiizun  ko§ullari,  geli§kileri 
ya§amimizin  kagimlmaz  bir  pargasi 
yapiyor.  Farkli  dlizeylerde  de  olsa 
hemen  hepimiz  bunun  ornekleriyle 
ig  igeyiz.  Duygularla  mantigin  o  ra- 
hatsiz  edici  garpi§masim  hangimiz 
ya§amadik  ki?  Gozlerimizi  ak  ve  ka- 
ramn  gekici  safhgindan  zorla  ayinp, 
uzla§manm  gri  tonlan  igine  dalmadik 
mi?  Bu  uzla§ma  gogu  kez  bize  ge§idi 
araglarla  di§andan  zorla  benimsetelir. 
Ornegin  hukuk,  bireyselligimize 
gem  vurur;  gorev  ozglirlugumuzli 
unutturur.  Ideolojiyle  ideallerimizi 
bogazlanz;  birlikte  ya§ama  durtuslinii 
bastinp  sava§larda,  hatta  "spor"  kar§i- 
la§malarmda  birbirimizi  bldiiruruz. 
Ama  insan,  istemedigi  §eyleri  yapar- 
ken  de,  rahatsizligindan  kurtulmak, 
kendi  kendiyle  ban§ik  olmak  ister. 


I§te  toplumca  benimsettirilen,  roller, 
gorevler,  sorumluluklar,  bu  rahadama 
gereksinmesine  yamt  veren  uygun 
araglar  olur.  Gene  de  bazi  bolgeler 
olur  ki,  iginde  dola§irken  elimize  tu- 
tu§turulmu§  bir  pusula,  bir  uygulama 


Ameliyatlar,  insanlar  igin  guvenli  ve  stan- 
dart  uygulamalar  haline  gelmeden  once 
onlarca  yil  hayvanlar  uzerinde  smamr. 
Tibbi  aygitlarm  gelistirilmesi  sirasmda  da 
hayvanlardan  yararlamlir. 


rehberi  yoktur.  Kendi  kararimizi 
kendimiz  vermek  zorunda  kalinz. 
Qogu  kez,  kendi  bagimsiz  yargimizi 
olu§turma  konusunda  kavu§tugumuz 
ayncalik,  bizi  acelecilige  yonlendirir. 
Bastirilmi§  bir  bzlemle,  mudak,  saf, 
segeneklere  atilinz.  Gliglli  sinir  gizgi- 
lerine,  aka  ya  da  karaya  yeniden  ka- 
vu§mak  isteriz.  Grinin,  tlirn  sevimsiz- 
ligine  kar§in  daha  gliglli,  daha  fazla 
bilgi  igeren  (hem  ak,  hem  de  kara)  bir 
durum  oldugunu  unuturuz. 

Guniimiizde  kamuoyunun  dikka- 
dni  giderek  daha  gok  uzerinde  topla- 
yan  boyle  bir  belirsiz  bolge  de  hay¬ 
vanlar  uzerinde  yurlitiilen  tip  ve  ben- 
zeri  amagli  deneyler.  Glin  gegmiyor 
ki,  hayvan  haklan  militanlarmin  bir 
protesto  bildirisini  okumayahm,  gos- 
teri  ya  da  eylemleriyle  ilgili  haberleri 


dinlemeyelim.  Burada  da  geli§ki,  far- 
kinda  olmasak  da  kiigiik  istisnalar  di- 
§inda  kaginilmaz  oluyor.  Bir  kanser 
ara§tirma  enstitiisiine  yapilan  bir 
okul  ziyaretinde  sirtinda  koca  bir  urla 
kafesinde  ya§amaya  gah§an  bir  beyaz 
fareyi  gormii§,  ve  tertemiz  yiiregiyle 
kendini  o  hayvanin  yerine  koymu§ 
bir  ogrencinin,  ileride  hayvan  hakla- 
rinin  ate§li  bir  savunucusu  haline  gel- 
mesi,  oldukga  yiiksek  bir  olasiliktir. 
Aym  ki§inin,  fare  deneyleriyle  geli§- 
tirilmi§  bir  kanser  tedavisini  kendisi 
ya  da  yakinlan  igin  reddetmesiyse 
kolayca  beklenemez.  Gene  gogu  kez 
insani  gerekgelerle  reddettigimiz 
hayvan  oldlirme  eylemini,  dinsel  ina- 
m§larla  onaylamamn  nasil  bir  mantigi 
olabilir? 

§iddetlenen  tarti§mada  hem  de- 
neylere  kar§i  gikanlar,  hem  de  bunla- 
rin  gerekliligini  savunanlar,  istatistik 
verilerine  bolca  ba§vuruyorlar.  Ilk  ba- 
ki§ta  sayilar,  hayvan  haklan  savunu- 
cularindan  yana  gbrunliyor:  Ornegin 
yalmzca  Ingiltere’de  bir  yil  iginde 
2,570  000  hayvan  kullamlmi§.  Ameri- 
ka’daysa  bir  yilda  deney  amaciyla  bl- 
duriilen  hayvanlarm  sayisi  18-22  mil- 
yon  arasinda  degi§iyor.  Bunlar  arasin- 
da  50  000  kedi,  61  000  maymun,  180 
000  kopek  ve  554  000  tav§an  da  bu- 
lunuyor. 

Buna  kar§ihk  deneyleri  savunan 
bilim  adamlan  da  kendi  istatistikleri- 
ni  sirahyorlar.  Ornegin  on  yil  once 
ABD’de  yiiz  ya§im  a§an  ki§ilerin  sa¬ 
yisi  37  000  dolayindaydi.  Buglin  bu 
sayi,  70  000’in  lizerindedir.  Bir  ba§ka 
deyi§le  her  dort  bin  Amerikah’dan 


biri,  yiiz  ya§in  iistunde- 
dir.  Bilim  adamlan 
2050’de  bu  sayimn  se- 
kiz  kat  artacagim  ve 
her  500  Amerikah’dan 
birinin,  yiiz  ya§in  iistiin- 
de  olacagim  tahmin  edi- 
yorlar. 

Bilinen  bir  gergektir  ki, 

Fransiz  kimyaci  Louis  Pas¬ 
teur  ve  arkada§larinm,  gift- 
lik  hayvanlari  iizerinde 
yaptiklan  ara§tirmalarla 
hastahklan  yaratanlarin  mik- 
roorganizmalar  oldugunu  ke§- 
fettiler.  Bu  yonde  koruyucu  a§ilar 
da  geli§tirmelerinden  bu  yana  hay- 
vanlar  iizerinde  deneyler,  tibbi  ara§- 
tirmalarm  neredeyse  standart  yonte- 
mi  haline  geldi.  Giiniimuzde  hayvan- 
lar  iizerindeki  ara§tirmalar  yalmzca 
bula§ici  hastahklara  kar§i  yeni  a§ilarm 
geli§tirilmesinde  kullamlmiyor.  Bagi- 
§ikhk  sistemini  gliglendirme,  hasta¬ 
hklara  kar§i  ilag  ve  a§i  geli§tirme  ko- 
nularmda  ara§tirma  yapan  hemen  he- 
men  tiim  kurulu§lar,  bu  tlir  gah§ma- 
larda  kagimlmaz  olarak  hayvanlardan 
yararlamyor. 

A§ilarda  olsun  ilaglarda  olsun  ger- 
gekle§tirilen  tiim  ilerlemelere  kar§in, 
bula§ici  hastahklar  bugiin  bile  insan- 
lik  igin  en  biiyiik  tehlikelerden  biri. 
Daha  sitma  ve  AIDS’e  kar§i  etkin  bir 
a§i  geli§tirilemedi.  Bunun  yamnda 
bakteriler,  evrim  gegirerek  antibiyo- 
tiklere  kar§i  direngli  hale  geldiler  ve 
hatta  yeni  yeni  bula§ici  hastahklar  or- 
taya  gikiyor.  Bu  tiir  hastahklara  kar§i 
ilag  ve  a§i  geli§tirme  gah§malarmda, 


Sap,  kuduz  gibi  oldurucu 
hastahklara  kar§i  a§i 
geli§tiren  Pasteur’un 
cali§malari  da  hayvan 
deneylerine  dayamyordu. 

hayvanlar  iizerinde  yii- 
riitiilen  ara§tirmalar  ku§ku- 
suz  yine  gok  onemli  bir  rol 
oynayacak. 

Diinyada  birgok  bilim 
merkezinde  ve  iiniversite- 
de  ya§lanmaya  yonelik  ga- 
h§malar  yiiriitiiliiyor.  Ge- 
nellikle  sigan  genleri  iizerinde 
deneyler  yaparak,  insan  ya§ami- 
nin  uzatilmasi  ve  daha  saglikh 
bir  ya§am  iizerinde  gah§ihyor.  Bilim 
adamlan  daha  §imdiden  birkag  hay¬ 
van  tiiriiniin  omriinii  uzatabilmi§ler. 
Bunun  da  §imdilik  tek  yolu,  dii§iik 
kalorili  bazi  diyetleri  uygulamak.  Uz- 
manlar  da  bu  diyetlerin,  siganlarm 
omriinii  nasil  uzattigim  anlamak  igin 
onlarin  gen  yapilanm  inceliyorlar. 

Hayvan  deneylerinin,  tibbin  ba§- 
ka  alanlarmdaki  ilerlemelerde  de  gok 
onemli  yeri  var.  Gergekte  tibbin  belki 
de  higbir  alam  yok  ki  o  alamn  en  bii¬ 
yiik  ilerlemelerinde  hayvan  deneyle¬ 
rinin  onemli  bir  yeri  olmasin.  Ornegin 
cerrahiyi  ele  alalim.  Kalp  cerrahisin- 
deki  geli§melerin  neredeyse  tiimii, 
havyanlar  iizerindeki  deneylere  daya- 
myor.  Bugiin  igin  artik  siradan  bir 
ameliyat  olan  agik  kalp  ameliyati  sa- 
yesinde,  diinyada  her  yil  bir  milyon 
dolayinda  insamn  ya§ami  kurtuluyor. 
Ancak  §unu  unutmamak  gerek;  dok- 
torlar  giiniin  birinde  boyle  bir  ameli¬ 
yat  yapmaya  karar  vermi§  de  ilk  agik 


Yil 

Bilim  adami 

Kullamlan  Denekler 

Bilimsel  Katkisi 

1901 

von  Behring 

kobay 

difteri  antiserumunun  geligtirilmesi 

1902 

Ross 

guvercin 

sitmanin  yagam  gevriminin  anlagilmasi 

1903 

Pavlov 

kopek 

hayvan  tepkileri 

1905 

Koch 

inek,  koyun 

tuberkuloz  ve  garbon  patojenleri  uzerinde  galigmalar 

1906 

Golgi,  Cajal 

kopek,  at 

merkezi  sinir  sisteminin  anlagilmasi 

1910 

Kossel 

ku§ 

hucre  kimyasi  bilgilerinin  geligtirilmesi 

1912 

Carrel 

kopek 

kan  damarlari  iizerindeki  cerrahi  galigmalar 

1919 

Bordet 

kobay,  at,  tav§an 

bagigiklik  sisteminin  igleyigi 

1922 

Hill 

kurbaga 

kaslarda  oksijen  tuketimi 

1924 

Einthoven 

kopek 

elektrokardiyografinin  geligtirilmesi 

1928 

Nicolle 

maymun,  domuz,  fare 

tifus  patojeni  galigmalari 

1932 

Sherrington,  Adrian 

kedi,  kopek 

noronlarin  iglevi 

1936 

Dale,  Loewi 

kedi,  ku§,  kurbaga 

sinir  vurumlarinin  kimyasal  iletimi 

1943 

Dam,  Doisy 

sigan,  kopek,  fare 

K  vitamininin  kegfi 

1945 

Fleming,  Chain,  Florey 

fare 

bakteri  enfeksiyonlarinda  penisilinin  etkisi 

1949 

Hess,  Moniz 

kedi 

beynin  iglevsel  yapisi 

1951 

Theiler 

maymun,  fare 

sari  humma  agisinm  geligtirilmesi 

1952 

Waksman 

kobay 

streptomisinin  kegfi 

1954 

Enders,  Weller 

maymun,  fare 

gocuk  felci  agisinm  geligtirilmesi 

1966 

Rous,  Huggins 

sigan,  tavgan,  tavuk 

kanserin  hormonlarla  sagaltimi 

1968 

Holley,  Khorana 

sigan 

genetik  kodlamanin  yorumlanmasi 

1973 

von  Frisch,  Lorenz 

ari,  ku§ 

hayvanlardaki  toplumsal  duzenler 

1974 

de  Duve,  Palade,  Claude 

tavuk,  kobay,  sigan 

hucrelerin  yapisal  ve  iglevsel  duzenlenigi 

1979 

Cormack,  Hounsfield 

domuz 

bilgisayar  destekli  tomografinin  geligtirilmesi 

1986 

Levi-Montalcini,  Cohen 

fare,  yilan,  tavuk 

sinir  buyume  faktorunun  bulunugu 

1991 

Neher,  Sakmann 

kurbaga 

hucreler  arasindaki  kimyasal  iletigim 

1990 

Murray,  Thomas 

kopek 

organ  nakli  yontemleri 

1996 

Doherty,  Zinkernagel 

fare 

viruslu  hucrelerin  bagigiklik  sistemince  saptanmasi 
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kalp  ameliyatini  yapmi§  degil.  Buglin, 
artik  siradan  sayilan  bu  ameliyatin  ar- 
kasinda,  20  yil  boyunca,  ba§ta  kopek- 
ler  olmak  tizere  deney  hayvanlanyla 
yapilmi§  nice  yogun  gah§malar  yati- 
yor.  Aym  bigimde,  bobrek  yetmezligi- 
nin  sagaltiminda  ba§vurulan  yontem- 
ler  de  yine  hayvanlar  tizerinde  yapi- 
lan  deneylere  dayaniyor.  Buglin  dtin- 
yada  her  yil  yapilan  on  binlerce  bob¬ 
rek  nakli  sayesinde  insanlar  yeniden 
ya§ama  dontiyorlar.  Yalnizca  bobrek 
degil  ba§ka  organlarm  naklinde  gikan 
sorunlara  goztim  Iiretmek  igin  de  hay- 
vanlardan  yararlamlmig.  Ornegin  bu- 
glin  ameliyatlarda  kullanilan  giivenli 
yontemler,  kediler  tizerinde  yapilan 
damar  dikme  deneyleri  sayesinde  ge- 


li§tirildi.  Tav§anlar,  fareler,  kopekler 
ve  maymunlar  tizerinde  yapilan  de- 
neylerle,  nakledilen  orgamn,  alicinin 
bagi§iklik  sistemince  reddedilmesi- 
nin  online  gegmenin  yollan  bulundu. 

Hayvan  haklari  savunuculariysa, 
soruna  pratik  ve  etik  agidan  yaklagi- 
yorlar.  Onlara  gore  bir  kere  elde  edi- 
len  sonuglar,  hayvanlara  aci  gektirile- 
rek  bldtirtilmelerini  hakli  kilacak  dti- 
zeyde  degil.  Yabana  atilamayacak  bir 
sav,  bu  deneylerden  gikan  sonuglarin 
gtivenilemeyecek  kadar  degigken  ol- 
masi. 

Hayvamn  yagi,  cinsiyeti,  yemek 
yeme  sikligi,  bulunduklan  ortamda 
ornegin  bir  kafeste  kag  tanesinin  bi- 


rarada  oldugu,  ortamin  sicakhgi,  ne- 
mi,  deneylerin  sonucunu  rahatlikla 
degigtirir.  Bir  laboratuvarda  hayvan 
deneyleriyle  elde  edilen  bir  sonug, 
bir  bagka  laboratuvarmkinde  bam- 
bagka  olabilir.  Birbirinden  gok  farkli 
yapiya  sahip  insan  ve  hayvan,  bir  has- 
taligin  sagaltiminda  kullamlacak  bir 
ilaca  kargi  farkli  tepkiler  verecektir. 
Dolayisiyla  da  etkili  sonuglar  alinma- 
yacaktir.  Nitekim  10  yillik  bir  stire 
igerisinde,  hayvanlardaki  felci  iyileg- 
tirmede  yararli  gibi  gbrtilen  25  ilacin 
higbirisi  insan  tibbinda  kullamlma- 
migtir.  Yine  35  yildir,  400  000  kimya- 
sal  madde  milyonlarca  losemi  yapil- 
mig  fare  tizerinde  denenmig.  Kanser 
Aragtirma  Enstitlisli  bu  gahgmalarm- 
da  tumor  kargiti  kimyasal  maddeleri 
aramaktadir.  Ama  amaglanan  bir  tlirlli 
elde  edilememig. 

Aragtirmacilar  da  elbet  bu  duru- 
mun  farkinda.  Qogu  ilag,  ya  da  sagal- 
tim  yontemi,  klinik  kullamma  agil- 
madan  en  azindan  bagka  uman  kal- 
mamig  hastalarda  ya  da  gontillti  de- 
nekler  tizerinde  denenmek  isteniyor. 
Ama  bu  aragtirmalarda  da  uyulmasi 
gereken  belirli  temel  ilkeler  var. 

Bu  ilkelerden  biri  ve  belki  de  en 
onemlisi,  denegin  kendi  istemiyle 


Hayvansiz  Deney  Yontemleri 


Topluluk  Aragtirmalari  (Epidemioloji): 

insan  topluluklari  aragtirmalari  hep  gok  verimli 
olmugtur.  Ornegin,  kalp  hastaliklarinin  risk  et- 
kenlerinin  belirlenmesi  topluluk  aragtirmalarin- 
dan  gikmigtir. 

Molekuler  epidemioloji  yontemiyle  de 
aragtirmacilar,  kanser  ya  da  dogum  arizalari- 
na  maruz  kalanlarin  hucre  ve  molekul  ozellik- 
lerini  inceleyebilirler;  ve  boylece  DNA  hasari- 
nin  mekanizmalarini  ve  nedenlerini  ortaya  gi- 
karacak  verimli  aragtirmalar  yapilabilir. 

Hasta  Ara§tirmalari:  Bu  yontemde  hasta 
insanlar  gozlenir.  Ornegin,  kardiyolog  Dean 
Ornish,  hasta  aragtirmalariyla,  az  yag  igeren 
bir  vejetaryen  beslenmenin,  duzenli  egzersiz 
yapmanm,  sigara  igmemenin,  stres  yonetimi- 
nin,  kalp  hastaligim  tersine  gevirebilecegini 
gostermigtir. 

Goruntiileme:  CAT,  MRI,  PET  ve  SPECT 
goruntuleme  yontemleri  adeta  klinik  aragtir- 
malarda  birer  devrim  yaratmigtir.  Bu  araglarla 
hastalarin  yakindan  izlenmesi  saglanmigtir. 

Otopsi  ve  Biyopsiler:  Otopsiler,  birgok 
hastalik  konusunda  bilgi  edinilmesinde  gok 
onemli  rol  oynamigtir.  Kalp,  geker,  alzheimer, 
apandisit  gibi  birgok  hastalik  hakkinda  bilgi- 
mizi  otopsilere  borgluyuz. 

Biyopsi  denen,  canli  bir  dokudan  muaye- 
ne  edilmek  uzere  gikartilan  pargalarla  da  has- 
taligin  oteki  agamalari  igin  bilgi  edinilebilir.  Or¬ 
negin  tarn  ignesi  ve  endoskopik  biyopsiyle, 


kolon  kanserine  adenoma  adi  verilen  kotu 
huylu  birtumorun  neden  oldugu  bulunmugtur. 

Bilgisayar  Teknolojisi:  Bilgisayar  tekno- 
lojisindeki  geligmeler  bu  konuda  da  yararlam- 
labilecek  sonuglar  ortaya  gikarmigtir.  Ornegin 
bu  teknolojiyle  bir  ilacin  hastalar  uzerindeki 
yan  etkileri  izlenebilir.  Bu  tur  bir  veri  tabam 
tehlikeli  ilaglarin  hemen  tespit  edilmesini  sag- 
lar.  Ayrica  ilacin  tahmin  edilemeyen  yarar- 
li  yan  etkileri  de  olabilir.  Bu  veri  tabam  bunla- 
rin  da  saptanmasim  saglayacaktir. 

Kulturleme:  in  vitro  hucre  ve  doku  kultu- 
ru  de  hayvansiz  testlerde  guglu  araglardir.  Bi- 
raz  yukarida  daha  once  sozunu  ettigimiz, 
Amerikan  Ulusal  Kanser  Enstitusu’nun  1950- 
1980  arasinda,  400  000  kimyasal  maddenin 
olasi  kanser  kargiti  maddeler  olarak,  kan  kan¬ 
serine  yakalandirilmig  farelerde  test  edilmesi; 
ama  farelerde  etkili  olan  ilaglarin  insan  uzerin¬ 
deki  etkisinin  beklenen  sonucu  vermemesi 
nedeniyle,  binlerce  dolar  gope  gitmigti.  Bu 
program  igin  "parayi  sokaga  attik"  tammla- 
masi  yapilmigti.  Bu  program  yerine,  100  tane 
in  vitro  insan  kanser  hucresi  dizisi  kullamliyor. 
Bu  galigma  hem  daha  az  maliyet  getirecek 
hem  de  guvenilir  sonuglar  verecek. 

Testlerde  kullamlacak  kanser  hucreleri  in¬ 
san  bagirsak,  akciger,  deri,  bobrek,  yumurta- 
lik  ya  da  kamndan  alinmakta.  Bu  hucrelerin 
temininde  de  sikinti  yaganmiyor;  gunku  bu 
hucreler  hastahanelerde,  operasyonlar  esna- 


sinda  zaten  hastadan  gikartiliyor.  Amerika  ve 
ingiltere’de  aragtirmacilar,  insan  doku  banka- 
larindan,  normal  ve  hastalikli  dokulari  test  igin 
alabiliyorlar.  Ayrica  bu  igi  yapan  ticari  girketler 
de  var.  Aragtirmacilar  bu  girketlerden  fark- 
li  insan  hucre  zincirlerini  satin  alabiliyorlar.  Bu 
hucreler  test  tuplerinde  yetigtiriliyor.  igte, 
aragtirmaciya  tup  iginde  gelen  hucreler  once 
infekte  edilmekte  (ornegin  insan  karaciger 
hucresi,  hepatit  virusuyle)  ve  sonra  bu  hucre 
kulturune  kimyasal  maddeler  ilave  edilerek, 
kulturde  virusun  uremesinin  sona  ermesi  de- 
nenmektedir. 

Buna  benzer,  insan  DNA’si  ile  hucreleri 
kullanan  in  vitro  testier,  DNA  hasarim  hayvan 
testlerine  kiyasla  gok  daha  gabuk  ortaya  gi- 
kartiyor. 

insan  hucre  kulturu,  aym  zamanda  bir 
kimyasal  maddenin  ozel  bir  organa  zarar  ve- 
rip  vermeyecegini  anlamak  amaciyla  da  kulla- 
mlmaktadir. 

insan  hucre  kulturlerinin  bir  diger  kullammi 
kozmetik  alamnda.  Bu  kultur  kornea  hucre 
kulturu  olarak  amliyor.  Goz  bankalarindan 
saglanan  ve  transplantasyon  igin  uygun  ol- 
mayan  insan  korneasi  bu  testlerde  kullamli- 
yor.  Bu  hucreler  test  tuplerinde  uretiliyor  ve 
kozmetik  urunlerin  zarar  derecesinin  sinan- 
masinda  kullamliyor;  binlerce  tavgamn  once 
gozunun  iltihaplanmasi,  bulanmasi,  yaralan- 
masi,  ve  kor  olup  olmesine  gerek  kalmiyor. 

igaretleme:  Kimyasal  maddeyi  denemek 
igin  kullanilan  bir  diger  alternatifse,  kirmiziyi 
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galigmaya  katilmayi  kabul  etmesi. 
Her  denek  adayi,  gahgmamn  amagla- 
n  ve  yontemleri,  gahgmadan  bekle- 
nen  yarar  ve  olasi  zararlar  konusunda 
bilgilendirilir.  Qahgmaya  katilir,  ya  da 
herhangi  bir  agamasinda  vazgegebilir. 
Bir  de,  elde  edilmesi  beklenen  sonu- 
cun  onemi,  denegin  ugradigi  tehli- 
keyle  kargilagtirilabilir  buylikllikte 
olmadigi  slirece,  insan  denekler  iize- 
rinde  biyomedikal  aragtirma  yasal 
olarak  gergeklegtirilemiyor.  Buradan 
da  anlagilacagi  gibi,  laboratuvar  de- 
neylerinin  sonuglarimn  insanlara  uy- 
gulanmasi,  bilimsel  birikimin  genig- 
letilebilmesi  ve  aci  igindeki  insanlara 
yardim  edilebilmesi  igin  gegerlidir. 
Yani  dump  dururken,  lavabo  agici  bir 
asidin  insan  iizerindeki  zararlan  ne- 
lerdir  gibi,  ya  da  saglam  bir  insam  on¬ 
ce  kanser  yapip  sonra  da  kanserine 
gare  aranmasi  gibi  bir  konuda  insan, 
denek  olarak  elbette  kullanilmiyor, 
kullamlamaz  da. 

Oysa  hayvanlarda  son  yillara  kadar 
herhangi  bir  sinirlama  soz  konusu  ol- 
mamig.  Hayvanlarm  da  merkezi  sinir 
sistemleri  oldugu,  bu  nedenle,  bizim 
kadar  diga  vurmayi  beceremeseler  de 
aci  gektikleri  gergegi  goz  ardi  edilmig. 
Hatta  bazen  hayvanlarm  oldiiriilmesi 


ya  da  kendilerine  aci  gektirilmesi,  in- 
sanlarm  sagaltilmasi  gibi  hakli  goste- 
rilebilecek  bir  amaca  degil,  siislenme, 
glizellegme,  genglegme  gibi  kozmetik 
gereksinmelere  hizmet  etmig.  Kimi 
zaman  da  mantik  yoluyla  gikartilabi- 
lecek,  ya  da  canhlarm  kullanilmasim 
gerektirmeyen  deneylerle  elde  edile- 
bilecek  sonuglar  varken,  hesabim  so- 
ran  yok  diye  hayvanlar  kurban  edil- 


mi§.  Verilen  ornekler  dugundurucii: 
Tavgamn  tek  goziinde  piyasaya  yeni 
siiriilecek  bir  goz  boyasinin  denen- 
mesi.  Bu  deneyde,  boya  once  hayva- 
nin  goziine  bol  miktarda  surlilecek, 
sonra  gozii  bandajlanacak  ve  bu  halde 
tig  glin  bekleyecek.  Ardindan  bandaj 
agilacak  ve  goziin  durumu  inceleme- 
ye  ahnacak.  Bir  bagka  deney  kansere 
kargi  geligtirilen  bir  ilagla  ilgili.  Bu- 
nun  igin  kanserli  bir  hastadan  alinan 
tumor  hayvana  agilamyor,  ya  da  kan¬ 
sere  yol  agan  kimyasal  maddeler  vii- 
cuduna  enjekte  ediliyor;  boylece  kan¬ 
ser  oluyor.  (Bu  sirada  dayamlmaz  agn- 
lar  gekildigini  unutmayin!).  Sonra  da 
yeni  bulunan  bir  ilacin  hayvani  iyi 
edip  etmeyecegi  sinamyor. 

Orneklemeyi  slirdiirelim:  15  ko¬ 
pek  once  suda  bogulur,  sonra  tekrar 
soluk  almalan  saglanir.  Daha  sonra 
solunum  sistemini  fel9  eden  bir  ila9 
verilir.  Hayvanlarm  bu  sirada  kalbi 
durur.  Sonra  kalbi  9ah§tiran  bir  ilacin 
hayvan  iizerindeki  etkisi  sinamr. 

Bir  aylik  kuzular,  once  annelerin- 
den  ayrilir.  Kuzulara  elektrik  §oku 
verilir  ve  bu  §ekilde  stres  deneyleri 
hayvanlar  iizerinde  sinamr.  Sonu9 
olarak  sunulan  a9iklama  §oyle:  Kuzu¬ 
lar  strese  girince  90k  a§in  derecede 
baginrlar. 

Bir  ba§ka  deneyde  maymunlarin 
gozlerine  dogrudan  lazer  i§mi  uygula- 
mr  ve  hayvamn  goziindeki  hasar  in- 
celenir. 

Yeni  dogmu§  kedi  yavrularmin 
gozleri  a9ilmadan  gozkapaklari  birbi- 


gekme  testi  olarak  amlmakta.  Kimyasal  mad- 
deyi  denemek  igin  insan  deri  hucreleri  besle- 
yici  bir  siviya  konuluyor  ve  bir  sure  sonra  uze- 
rine  kirmizi  bir  boya  ilave  ediliyor.  Saglik- 
li  hucreler  bu  boyayi  emiyor,  ancak  zarar  gor- 
mu§  hucreler  boyayi  ememiyorlar.  Bu  testier 
kitler  halinde  satiliyor,  ve  urunlerini  test  etmek 
isteyenlerin  bu  kitlerden  satin  almalari  yeter- 
li  oluyor.  Higbir  tavgana  aci  gektirip,  olumune 
neden  olmadan  yapilan  bir  test. 

Matematik  modeller:  insanlardan  elde 
edilen  klinik  verilerin  kullamldigi  bir  yontem. 
Bu  yontemde,  klinik  gozlemler  ve  hasta  top- 
luluklara  bakilarak  elde  edilen  veriler,  hasta- 
liklarin  ilerlemesiyle  ilgili  hipotezler  olugturma- 
da  kullamliyor.  Ornegin  bir  matematik  model 
akciger  kanserinin  iki  farkli  turn  oldugunu 
gostermig.  Mikroskop  altinda  birbirinden  ayirt 
edilmesi  gok  zor  olan  bu  turlerden  biri  gok 
kotu  huylu,  digeriyse  iyi  huylu.  Modele  gore, 
daha  kotu  huylu  olan  bigim,  erken  teghis  ve 
ciddi  bir  tedavi  gerektiriyor.  Ama  diger  turde 
o  dokuyu  ameliyatla  gikartmak  tedavi  igin  ye- 
terli  olabiliyor. 

Veri  bankalari:  Yine  dunyada  yapilan  mil- 
yonlarca  aragtirmanm  sonuglari  bir  veri  ban- 
kasinda  toplanmadigi  igin,  pek  gok  galigma 
tekrar  tekrar  yapiliyor.  Qaligmalarin  gereksiz 
yere  tekrarim  onlemek  igin  veribankalari  olug- 
turulmakta  ve  depolanan  bilgiler  kullamcilara 
sunulmakta. 

Fiziksel  ve  kimyasal  testier:  Bu  sege- 
neklerde,  fiziksel  ve  kimyasal  modeller  kulla- 


mlmakta.  Ornegin,  insulun  uretimindeki  test- 
lerde,  bir  uretim  serisinde  800  fare  oldurulur- 
ken,  fiziksel  ve  kimyasal  modellerle  bu  olum- 
lere  gerek  kalmamigtir. 

Robot  kullammi:  Tip  ogreniminde  ve  de- 
neylerde  kullamlmak  uzere  insan  mekaniz- 
masini,  reflekslerini  aynen  yansitan  robotlar 
geligtirilmigtir.  Ozellikle,  fuze,  ugak,  otomobil 
garpigma  testlerinde  bu  robotlar  kullamlirsa, 
kemik  yapisi  insandan  gok  farkli  olan  hayvan- 
lara  kiyasla  daha  dogru  sonuglar  alinacaktir. 

Tek  hucreli  organizma  kullammi:  Bu  or- 
ganizmalar,  kimyasal  maddelere  insanlara 
benzer  gekilde  tepki  gosterdiklerinden  biyo- 
kimya  alanmda  genig  olgude  kullamlirlar.  Or¬ 
negin,  bir  tur  Salmonella  bakterisi  kanser 
aragtirmalarinda  bagariyla  kullamlmigtir.  Hizla 
uredikleri  igin,  kisa  surede  birkag  nesillik  so- 
nug  veren  tek  hucreliler,  ilag  aragtirmalari,  ve 
toksikoloji  alanmda  birgok  kimyasal  madde- 
nin  incelenmesinde  kullamlabilir. 

Yaglanmayi  onleme  konusunda  yapilan 
galigmalar  da  Saccharomyces  cerevisiae  adi 
verilen  bir  tekhucrelide  yapilmig.  S.  cerevisi- 
ae' da,  insanlarin  geng  kalmasim  saglayan 
proteinin  benzerini  bulmug  bilim  adamlari. 

Plasenta,  insan  metabolizmasini  en  iyi 
gekilde  yansitir.  (Plasenta,  uterus  duvarindan 
gocugu  beslemeye  yarayan  kam  alan  parga- 
dir.)  Kanser  ve  yaglanma  aragtirmalarinda, 
immunoloji  alanmda,  biyokimyada  kullamla- 
cak  mukemmel  bir  aragtirma  aracidir  pla¬ 
senta. 
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rine  dikilir,  gormeleri  engellenir.  Hig 
i§ik  almadan  10  ay  ya§ayan  kediler, 
10  ayin  sonunda  oldurullirler  ve  son- 
ra  beyinleri  incelemeye  alinir. 

Kediler  kagamayacak  bigimde 
baglanir  ve  yanlarmda  60  kez  top  ve 
M-16  tiifekleriyle  ati§  yapilir.  Ati§lar 
yapilirken,  hayvanlarm  §ok  halinde, 
kipirdamadan,  sabit  bir  noktaya  bak- 
tiklan  gozlenir.  Ara§tirmanm  sonun¬ 
da  varilan  sonug  §udur:  Kedilerin  ku- 
laklan,  insan  kulagindan  daha  duyar- 
lidir.  Top  ati§lari,  tiifekle  yapilan  ati§- 
lara  oranla  daha  gok  sagirhga  yol  ag- 
maktadir. 

Qarpi§manm  etkilerini  ara§tiran 
bir  grup,  deneylerinde  maymunlan 
kullanirlar.  Maymunlar  araglara  bag¬ 
lanir;  her  bir  maymun  19  kez  garpi§- 
maya  ugratihr.  Ara§tirmanin  sonunda, 
maymunlarin  garpi§madan  hemen 
once  panik  ve  korku  iginde  oldugu, 
aynca  garpi§manm  §iddeti  arttikga  si- 
nir  sistemine  olan  hasarin  da  arttigi 
saptanir. 

Hayvan  haklan  savunuculan,  bu 
deneylere  gerek  kalmaksizin  da  ara- 
nan  bulgularm,  bilgisayar  simiilas- 
yonlan,  insanlar  iizerinde  gozlemler, 
insan  hiicre  ve  doku  kiiltiirleri,  ista- 
tistik  yontemleri,  kimyasal  madde 
kullanimi,  yeni  goriintuleme  teknik- 
leri,  otopsi  ve  biyopsi  gibi  yollarla  el- 
de  edilebilecegi  goru§iindeler. 

Hayvan  deneyleri  konusunda  ta- 
raflar  arasindaki  gati§ma  zaman  za- 
man  §iddetlense,  laboratuvar  basma, 
bilim  adamlanm  hirpalama,  deneyler 
sonucu  iiretilen  mallarm  sati§im  sa- 
botaj  yoluyla  engelleme  gibi  ug  nok- 
talara  tirmansa  da,  slirtu§meler  genel 
olarak  azalma  egiliminde. 

Bilimsel  ara§tirmalarda  kullanilan 
hayvan  sayisi  1970’li  yillarm  ba§inda 
diinyada  en  yliksek  dlizeyine  ula- 
§mi§ti.  Ancak  o  tarihten  bugiine  de¬ 
gin  slirekli  bir  dli§li§  iginde.  Otuz  yil- 
da  yakla§ik  ylizde  ellilik  bir  azalma 
oldu.  Bu  dli§li§te  birkag  etkenin  payi 
var.  Bunlarm  ba§inda  1970’li  yillarm 
ortalarmda,  hayvan  haklan  hareketi- 
nin  biiyiik  bir  atilim  yapmasi  ve  geni§ 
bir  kitle  destegine  kavu§masi  geliyor. 
Bunun  yam  sira,  diinyada  bilim  ada- 
mi  profilinin  degi§mesi  de  onemli  bir 
etken.  Son  30  yilda  yeti§en  bilim 
adamlarmin  onemli  bir  bdlumli,  bu 
harekete  kayitsiz  kalmadi.  Bunlar, 
hayvanlar  iizerinde  yapilan  deneyle- 


rin  yerine  gegebilecek  ve  segenek 
olu§turabilecek  yontemler  geli§tir- 
meye  yoneldiler;  kimi  alanlarda  da 
gergekten  ba§anh  oldular. 

Aym  donemde  hiikiimetler  ve  ki¬ 
mi  sivil  toplum  orgiitleri,  hayvan  de¬ 
neyleri  yerine  kullamlabilecek  yon¬ 
temler  iizerinde  gah§an  ara§tirma  ku- 
rulu§larim  parasal  olarak  destekleme- 
ye  ba§ladilar.  Avrupa  ve  Amerika’da 
bilim  adamlarmin  ve  toplumun  hay- 
vanlara  yakla§imi  hizli  ve  koklii  bir 
degi§ime  ugruyordu.  Gerek  toplum- 
da  gerekse  bilim  adamlarmda  hayvan 
deneylerine  kar§i  duygusal  bir  tepki 
olu§maya  ba§ladi. 

Toplumun  hayvanlara  baki§i  ve 
bilim  adamlarmin  da  hayvan  deney- 
lerini  sorgulamaya  ba§lamasi  sonu- 
cunda,  bugiin  yalmzca  deneylerde 
kullanilan  hayvan  sayisi  yariya  dii§- 
medi,  uygulanan  deney  yontemlerin- 
de  de  degi§iklikler  yapilmaya  ba§lan- 


di.  Ancak  tiim  bunlarm  olmasinda 
ku§kusuz  en  biiyiik  pay,  hayvan  hak- 
lan  savunucularimn  baskisiyla  gikan- 
lan  yasa  ve  diizenlemelerindi. 

Avrupa  ve  Amerika’da  gikanlan 
bu  yasalar  sayesinde,  deneylerde, 
hayvanlarm  yararma  kimi  diizenle- 
meler  yapildi.  Laboratuvarlar  siirekli 
izlenmeye  ve  yasaya  uymayanlar  ce- 
zalandinlmaya  ba§landi. 

Ancak  hayvan  deneylerine  duyu- 
lan  gereksinmeyi  gok  daha  radikal  bi¬ 
gimde  smirlandiracak,  belki  de  tii- 
miiyle  ortadan  kaldiracak  bir  geli§- 
me,  gen  miihendisligi  alamnda  kay- 
dedilen  goz  kama§tirici  ilerlemeler 
ve  insamn  gen  haritasimn  hemen  he- 
men  tamamlanmi§  olmasi.  21.  yiizyil 
tibbimn  temel  araglan,  artik  hayvan 
kiiltiirlerinde  olu§turulmu§  molekiil- 
ler,  hayvanlardan  ahnmi§  organlar, 
hayvanlar  iizerinde  denenmi§  ilaglar 
ya  da  cerrahi  teknikleri  degil.  Insamn 
kendi  kok  hiicrelerini  kontrol  altina 
almasi,  yakinda  kendi  bedenini,  ken¬ 
di  hastanesi,  ya  da  yedek  hiicre,  do¬ 
ku,  hatta  yedek  organ  bankasi  haline 
getirebilecek  belki  de.  Artik  yipra- 
nan  kaslarimizi,  kendi  biiyiime  et- 
kenlerimizle  giiglendirebilecegiz. 
Bunu  da  postaci  viriisler  aracihgiyla, 
molekiiler  motorlarla  dola§im  siste- 
mimizde  yol  alan  biyolojik  araglan- 
mizla  yapabilecegiz.  Insan  artik  ken¬ 
di  bedenini  daha  iyi  tamyor.  Kendi 
genetik  §ifresini  gozmek  iizere.  Artik 
kendini  tammak  igin  farelere,  hatta 
primatlara  eskisi  kadar  muhtag  degil. 
Bu  bilgilerle  donanmi§,  kendini  daha 
iyi  tamyan  insan,  ku§ku  yok  ki  daha 
"insancil"  olacak.  Bu  gezegenin  yal- 
mzca  kendine  ait  olmadigim,  kendi- 
sine  sunulmu§  gok  nadide  bir  gigek 
olan  ya§amin,  bu  ayncahgi  payla§an 
ba§ka  tiirlerle  birlikte  siirdiiriilebile- 
cegini  ve  bir  anlam  oldugunu  kavra- 
yacak... 

Giilgun  Akbaba,  Qaglar  Sunay 
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Bir  Bilim 

Dalimn 

Dogu§u 


17  Agustos  Kocaeli  ve  12  Kasim 
Diizce  depremlerinden  sonra  yapilarin 
birgogununun  gogmesine  zeminlerin 
neden  oldugu  saptandi.  Bu  binalar  ya- 
pilirken  mutlaka  zeminlerinin  ince- 
lenmesi  gerektigi  birgok  miihendisce 
agiklandi.  Hatta  oyle  ki,  zeminlerin 
depreme  dayamkh  olup  olmadigim 
merak  eden  birgok  ki§i,  bilgisi  olma- 
yan  ki§i  ve  kurumlara  zemin  etlidli 
yaptirdi.  Bugiinkii  Ttirkiye’de  zemin 
mekanigini  bilen  ve  yapilarin  tasan- 
minda  zemin  mekanigini  uygulayan 
90k  az  ki§i  vardir;  oysa  zemin  mekani¬ 
gi  bilgisi  metodolojik  olarak  ilk  kez 
Ttirkiye’de  geli§tirildi  ve  uygulandi. 
Bugiin  gelinen  noktaysa  §u:  Geli§mi§ 
iilkelerde  zemin  etlidli  yapilmadan  in- 
§aat  projesi  tasanmi  yapilmazken  Tlir- 
kiye  bunu  yeni  ke§fediyor. 

Zemin  mekanigi,  in§aat  mlihendis- 
liginin  altbirimidir.  Dogal  olarak,  ze¬ 
min  etlidli  yapacak  ki§inin  in§aat  mli- 
hendisi  olmasi  gereklidir;  fakat  yeterli 
degildir.  Bugiin  anladigimiz  zemin 
mekanigi  bilimsel  olarak  ilk  kez  Karl 
von  Terzaghi  tarafindan,  1920  yillarm- 
da  bugiinkii  Istanbul  Teknik  Univer- 
sitesi  ve  Bogazigi  Universitesi’nde  ge- 
li§tirilmeye  ba§lanmi§,  tlim  dlinyaya 
duyurulmu§tu. 

Karl  Terzaghi  1883  yilinda  Prag’da 
(o  tarihte  Avusturya  Imparatorlugunun 
pargasi)  asker  bir  ailenin  oglu  olarak 
dlinyaya  gelir.  Daha  yedi  ya§indayken 
babasim  yitirir.  10  ya§ina  geldiginde 
geleneksel  olarak  askeri  okula  gonde- 
rilir  Terzaghi.  Ikinci  yilinda  askeri 
okulun  kendisi  igin  iyi  bir  segenek  ol- 
madigina  karar  verir  ve  daha  90k 
cografyayla  ilgilenir.  Yillar  ge9tik9e 
Terzaghi’nin  ilgisi  daha  90k  teorik  bil- 
giye,  ozellikle  de  gokbilime  yonelir. 


1898  yazinda  Graz  Landes-Oberre- 
alschule  giri§  sinavlarma  hazirlamr  ve 
kazamr.  Yeni  okuluna  ba§larken  doga 
bilimleri  profesorli  Hoffer’den  etkile- 
nir.  1899  yilimn  yazinda,  kendi  doga 
bilgisini  ol9mek  i9in  Avusturya  Alple- 
ri’nde  yerbilim  9ah§maya  ba§lar.  Do- 
gayi  90k  sevdigini  goren  dedesi,  Ter¬ 
zaghi’nin  Graz  Teknik  Universitesin- 
de  in§aat  mlihendisligi  okumasmi  is- 
ter;  fakat  oneri  "eski  ku§aktan"  geldi- 
ginden  tepkisel  olarak  makine  mli¬ 
hendisligi  okumaya  karar  verir.  Ders- 
lerin  meslege  yonelik  dersler  oldugu- 
nu  gorlince  makine  mlihendisliginden 
sikilmaya,  okulu  asmaya  ve  tabii  ki 
daglara  tirmanmaya  ba§lar.  Bu  arada 
felsefe,  fen  bilimleri  ve  yerbilim  ders- 
leri  almayi  asla  ihmal  etmez.  Terzagi- 
hi’nin  hayati  bir  slire  boyle  devam 
eder  ta  ki  Prof.  F.  Wittenbauer  ile  tam- 
§incaya  kadar.  Terzaghi  artik  kendini 
yonlendirecek  ve  doyuracak  birisine 
rastlami§tir  ve  bu  da  kendi  hayatimn 
dlizene  girmesine  yardim  edecektir. 
Tam  bu  sirada  Terzaghi’nin  bazi  disip- 
lin  su9lan  ylizlinden  liniversiteden 
atilmasi  glindeme  gelmi§tir. 

Prof.  Wittenbauer,  Terzag- 
hi’yi  kurtarmak  i9in  sa- 
vunmaya  gelir  ve:  "Graz 
Teknik  Universite- 
si’nden  Tesla  ve  Rieg- 
ler  atilmi§tir.  Nicola 
Tesla  AC  motorunu 
lireterek  elektrik  tek- 
nolojisinde  bir  dev- 
rim,  Riegler  de  buhar 
tlirbinini  yaratti...  Og- 
retim  liyelerimiz  okul- 
dan  atilacak  ogrencileri 
se9mede  ba§arih  degildir 
diyerek  sozlinli  tamamlar 


Terzaghi  okulda  atilmaktan  kurtulur. 
Mezun  olduktan  hemen  sonra  makine 
mtihendisi  olarak  9ah§maya  ba§lar  ve 
bu  i§ten  ho§lanmadigmi  gorlince, 
onerildigi  gibi  in§aat  mlihendisi  olma- 
ya  karar  verir.  Graz  Teknik  Universite¬ 
si’nde  yerbilim  ve  koprli  mlihendisligi 
okur,  ilk  ara§tirmasmi  "Gliney  Styria 
marine  tersces"lerinde  yaparak 
yayimlatir. 

1906  yilinda  Terzaghi,  beton  tasan- 
mi  ve  yapimi  uzmam  olarak,  Adolf  Ba¬ 
ron  Pittel’de  9ah§maya  ba§lar.  Her  ne- 
kadar  Terzaghi  bu  i§i  yapacak  bilgileri- 
nin  olmadigim  dli§linerek  9ah§maya 
ba§larsa  da,  firmanmm  hidroelektrik 
enerji  liretim  i§leri  almasiyla,  kendine 
gliven  duymaya  ve  bilgi  a9igim  kapat- 
mak  i9in  9ah§ir.  Terzaghi  hidroelektrik 
santrallarm  tasanminda  jeolojinin  one- 
mini  90k  9abuk  kavrar.  Yillar  ge9tik9e, 
yerbilim  bilgilerden  yoksun  olarak  ya- 
pilan  mlihendislik  yapilarmdan  dogan 
problemleri  9ozmek  i9in  Terzaghi  ara- 
nan  mlihendis  olmaya  ba§lami§tir. 
1911  yilinda,  Rusya’da  endiistri  tank- 
larimn  tasanminda  kar§ila§ilan  prob¬ 
lemleri  9ozmek  i9in  grafiksel 
metodlar  hazirlar.  Hazirla- 
digi  bu  metodu  doktora 
tezi  olarak,  Graz  Tek¬ 
nik  Universitesi’ne 
sunar  ve  yapilan  dok¬ 
tora  sinavim  ba§any- 
la  ge9er.  Daha  sonra 
yaptiklanm  Prof.  T. 
Poschl  ile  kitap  hali¬ 
ne  donti§tlirerek  ya- 
yimlatir.  Ardindan 
Amerikan  Jeoloji  Ku- 
rumunun  yapmi§  oldu¬ 
gu  9ah§malardan  yararlan- 
mak  ve  ogrendiklerini  Avus- 
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turya’da  uygulamak  igin  1912’de  Ame- 
rika’ya  gider. 

Osmanli  Imparatorlugu’nun  son 
donemlerinde,  miihendislik  ve  askeri 
ogrencilerinin  tiimiiniin  egitimlerini- 
nin  bir  boliimiinii  Almanya’da  yapma- 
lan  zorunludur.  Avusturya,  Alman- 
ya’nin  entellektliel  rakibi  olarak,  bazi 
Osmanli  ogrencilerini  kazanmak  ama- 
ciyla  Prof.  P.  Forchheimer’i,  o  zamanki 
Hendese-i  Miilkiye,  buglinkli  Istan¬ 
bul  Teknik  Universitesi’ne  dekan  ola¬ 
rak  gonderir.  Prof.  Forchheimer,  Graz 
Teknik  Universitesi’nden  90k  etkilen- 
digi  Terzaghi’yi  burada  ders  vermek 
iizere  davet  eder. 

Terzaghi  ITU’de  hayal  kinkligina 
ugrar;  giinkii  ogretim  iiyelerinin  mii- 
hendislik  ara§tirmalari  diye  bir  §ey  bil- 
mediklerini,  ara§tirma  laboratuvarlan 
ve  parasimn  olmadigim  ve  ogrencile- 
rin  Graz’dakiler  ile  kar§ila§tirildikla- 
rinda  kendine  giiven  ve  enerjiden 
yoksun  olduklanm  goriir.  Yine  de,  og- 
retme  §ansi  bulmu§  olmasindan  ve  en- 
tellektiiel  bir  gevrede  bulunmaktan 
ho§nuttur. 

Zeminlerin  miihendislik  malzeme- 
si  olarak  tamtilabilmesi  igin,  ne  kadar 
yiik  altinda  ne  kadar  deforme  olacak- 
larimn  bilinmesi  gerekir.  01u§an  de- 
formasyonu  kuantatif  olarak  belirleye- 
bilmek  igin  olgiim  aletlerinin  geli§tiril- 
mesi  gerekir.  Terzaghi  de  bu  amag  igin 
kumlar  iizerinde  metodolojik  olarak 
gah^maya  ve  alet  geli§tirmeye  ba§lar. 
01u§turdugu  laboratuvar,  mutfak  mal- 
zemeleri,  bo§  sigara  kutulan,  demir 
pargalan,  ve  pazardan  almi§  oldugu  es- 
ki  bir  teraziden  ibarettir.  Ara§tirma 
igin  biitgesi  olmadigindan  bir  90k  §eyi 
arkada§  oldugu  anahtarcidan  ahr  veya 
yaptinr.  Yaptigi  deneylerle  belirli  bir 
derinlikte  istinat  duvan  iizerinde  olu- 
§acak  yanal  basin9  degerlerini  belirler. 
Buldugu  sonu9larsa  bugiin  hala  ge9er- 
liligini  korumaktadir. 

Bir  siire  sonra  Istanbul,  Ingilizler 
tarafindan  i§gal  edilir.  Universitenin 
i§galiyle  de  Terzaghi  i§siz  kalir.  Ama 
i§sizlik  uzun  siirmez.  Robert  Colle- 
ge’da  (bugiinkii  Bogaz^i  Universitesi) 
termodinamik  ve  gaz  teknolojisi  ders- 
lerini  verecek  birini  anyordur.  Terzag¬ 
hi  gec^i  olarak  Robert  College’da  9a- 
h§maya  ba§lar.  Burada  bir  yandan  mii¬ 
hendislik  jeolojisi,  kum  kaynamasi 
(quick  sand),  kil  seder,  sondaj  ekono- 
misi  ve  kire9  ta§lan  iizerindeki  yapilar 


iizerine  kafa  yorarken,  barajlarda  olu- 
§an  kum  kaynamalanm  analiz  etmek 
i9in  bu  konudaki  ilk  deneyini  de  ger- 
9ekle§tirir.  Prof.  Forchhemier’in 
elektrik  akim  anolojisini  kullanarak 
kum  kaynamasi  problemini  90zmek  is- 
ter;  fakat  problem  matematiksel  ola¬ 
rak  90k  karma§iktir.  Bunun  i9in 
kurami  geli§tiren  Prof.  Forchhemi- 
er’den  yardim  ister  ancak  olumlu  bir 
yamt  alamaz.  Yilmadan  Robert  Colle- 
ge’dan  almi§  oldugu  kii9iik  ara§tirma 
parasiyla  laboratuvar  kurarak,  kumla- 
rin  ge9irgenligini  ve  kum  kaynamasim 
olu§turan  ko§ullan  belirler.  §imdi  sira- 
da  killerdedir.  Terzaghi  kendi  kendi¬ 
ne,  toprak  yapilardaki  problemleri  ger- 
9ek9i  olarak  9ozebilme  ba§ansinm,  ta- 
mamen  bu  alanda  zeminlerin  mekanik 
ozelliklerini  o^ecek  ekipmanlarm  ba- 
§ansina  bagli  oldugunu  dii§iiniir  ve 
zeminlerin  mekanik  ozelliklerini  test 
edecek  ekipmanlar  9izerek  bunlardan 
elde  edilecek  sonu9larm  nasil  yorum- 
lanacagim  yazar.  I§te  bu  9izimler  ze- 
min  mekaniginin  dogu§udur. 

Daha  sonra  toprak  yapilan  bilimsel 
tabana  oturtmak  i9in  gerekli  olan 
killerin  mukavemet  parametrelerini 
belirleyen  bir  rapor  hazirlar.  Ilk  once, 
basit  bir  sistem  ile  kil  mineralleri  ara- 
sindaki  siirtiinme  a9isim  belirlemeye 
9ah§ir;  sonra  su  ge9irgenligini  ol9mek 
i9in  bir  permeametre  tasarlar.  Killerin 
mekanik  ozelliklerini  belirlemek  i9in 
bir  anahtarciya  bir  haftada  yaptirmi§ 
oldugu  ilk  odometre  aletiyle  deney 
yapmaya  ba§lar.  Ancak  killerle  9ah§- 
tik9a  yamttan  90k  sorunla  kar§ila§ir. 
Killer  Iizerindeki  yiikii  a§amah  olarak 
artirdiginda,  oturmamn  ilk  anda  hizli 
ve  daha  sonra  yava§ladigim  gozlemler. 
Bu  ve  bundan  sonraki  9ah§malar  Ter- 
zaghi’nin  di§an  9ikabilir  bo§luk  suyu 
basincimn  nasil  9ah§tigmi  anlamasina 


ve  geli§tirmesine  neden  olur.  Killer 
iizerinde  yapmi§  oldugu  9ah§mayi,  12 
sayfahk  bir  makaleye  dbnii§tiirerek, 
Avusturya  Miihendisler  ve  Mimarlar 
odasi  dergisinde,  1920’nin  sonundaya- 
yimlatir. 

1923  yilinda  yaptigi  Topraklarm 
Fizigine  Dayali  Zemin  Mekanigi 
(Erdbaumechanik  auf  Bodenphsika- 
lischer  Grudlage)  adh  9ah§masinda, 
uygulanan  di§  kuvvetlerin  suya  doy- 
gun  zeminlerde  bo§luk  suyu  basincim 
ge9ici  olarak  artirdigmi  belirler  ve 
kontaktaki  zemin  danelerinin,  olu§an 
bo§luk  suyu  basinci  tamamen  yok 
oluncaya  kadar  uygulanan  di§  kuvveti 
hissetmeyeceklerini  matematiksel  ola¬ 
rak  tammlar.  Bu  da  bugiin  modern  ze¬ 
min  mekanigin  temelini  olu§turan 
efektif  gerilmenin  tammidir.  1924  yi- 
hndaysa  “Erdbaumechanik”  kitabim 
tamamlar  ve  boylece  herkesin  yapila- 
rin  in§asinda  zemin  mekaniginin  one- 
mini  kavramasmi  saglar.  Bu  sirada  Ro¬ 
bert  Gollege’in  eski  profesorlerinden 
Paul  Dike,  MIT’de  (Massachusetts 
Institute  of  Technology)  bir  gorev  i9in 
Terzaghi’yi  onerir  ve  bu  oneri  kabul 
goriir.  Boylece  18  Haziran  1925’te 
Amerika’ya  yolculuk  bir  kez  daha  ba§- 
lar  ve  Terzaghi,  MIT’de  yaptigi  9ah§- 
malanyla  biiyiik  begeni  toplar. 

1928  yilinda  Viyana  Teknik 
Yiiksekokulu,  Terzaghi’ye  boliim  ba§- 
kanligi  gorevini  onerir  ve  Terzaghi  bu 
oneriyi  kabul  eder.  1929  yilinda  bura¬ 
da  9ah§maya  ba§lar  ve  bu  yeni  bilim 
dalina  Artur  Gasagrande,  Leo  Casag- 
rande,  Leo  Rendulic,  Jull  Hvorslov, 
Wilhelm  Steinbrenner,  Richard  Jeli- 
nek  gibi  onemli  isimleri  kazandinr. 
1936  yilinda  Terzaghi  tekrar  Ameri¬ 
ka’ya  giderek  Harvard  Universitesi’n- 
de  ders  vermeye  ba§lar.  Daha  sonra  da 
bir  90k  iiniversite  ve  iilkeye  davet  edi¬ 
lir  ve  onursal  doktorayla  odiillendirilir. 
Ne  yazik  ki  Ekiml963’de,  90k  istedigi 
miihendislik  jeolojisi  kitabim  bitire- 
meden  ya§ama  veda  eder.  Gerideyse 
hem  bir  bilim  dah  hem  de  diinyamn 
her  tarafinda  yeti§tirdigi  ogrenciler  bi- 
rakir. 

Abidin  Kaya 

Prof.  Dr.  Dokuz  Eyliil  Universitesi 
l\rkada§im  Alan  Kropp  ’ a  "Karl  Terzaghi: 
The  Engineer  as  Artist"  kitabim  hediye  etme 
inceligini  gosterdigi  igin  kendisine  tegekkiir  ederim. 

Prof.  R.  Goodman’ e  kitabim  gevirmeme 
izin  verigi  igin  de  kendisine  tegekkiir  ederim. 

Kaynak 

Goodman,  R.  E.,  Karl  Terzaghi:  The  Engineer  as  Artist,  ASCE 
press,  1999 
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Etkilesime  Dayali  Bir  Olasilik  Hesabi 

Istanbul  Yakinlarmda 
Olasi  Bir  Deprem 

Marmara  Denizi  yakmlarindaki  Kuzey  Anadolu  Fay  sisteminde,  son  500  yilda  olusmug  depremier 
dikkate  almarak,  10  milyondan  fazla  insamn  yagadigi  Istanbul 'da  buyuk  bir  deprem  in  meydana 
gelme  olasiligi  hesaplandi  ve  gegtigimiz  binyil  boyunca  Istanbul 'da  meydana  gelen  deprem lerin 
sikligi,  deprem  kataloguyla  karsilagtirildi.  Gunumuzdeki  uygulamalardan  farkli  olarak,  1 7  Agustos 
1999  (M=7.4)  Izmit  depremi  nedeniyle  istanbul'a  yakm  faylara  aktarilan  gerilmenin,  zamana  bagli 
etkisi  dikkate  almdi.  Yapilan  hesaplardan,  onumuzdeki  30  yil  igerisinde  istanbul'a  yakm  bir  alanda 
buyuk  bir  deprem  olma  olasiligi  %62  ±15,  onumuzdeki  10  yil  iginde  ise  %32  ±12  olarak  bulundu. 


17  Agustos  1999  (M=7.4)  Izmit  ve 
12  Kasim  1999  (M=7.2)  Diizce  dep- 
remleri  18000  ki§inin  olmiine,  15400 
binamn  yikilmasina  ve  10-25  milyar 
dolarlik  hasara  yol  agmi§ti.  Izmit  dep¬ 
remi,  1939  yilindan  bu  yana  batiya 
dogru  gog  eden  7  biiyiik  depremin  en 
sonuncusudur.  Bu  deprem  bolgesinin 
hemen  kuzeyinde  bulunan  ve  gok  hiz- 
li  bir  bigimde  biiyiiyen  Istanbul'daysa, 
son  1500  yilda,  12  biiyiik  deprem  ol- 
mu§,  agir  hasarlara  yol  agmi§ti.  Bu  ga- 
li§mada  Istanbul'daki  deprem  olasiligi, 
yeni  bir  yontem  olan,  "depremlerin  bir- 
birleriyle  etkile§imi"  dikkate  almarak 
hesaplandi.  Bu  yeni  yakla§imda,  faylar 
iizerindeki  gerilmenin  uzun  donemde- 
ki  yenilenmesinin,  yakinlardaki  diger 
faylar  iizerinde  meydana  gelen  dep- 

§ekil  1A.  1900  yilindan  bugune  degin 
olugan  depremlerin  neden  oldugu  geri- 
lim  degisikligi  gosteriiiyor.  Bu  gekilde,  en 
uygun  yonde,  dusey  konumlu  dogrutu 
atimli  faylar  uzerinde,  0  He  20  km  derin- 
likleri  arasmda  meydana  gelen  en  gok 
Coulomb  gerilme  degisimleri  gosteriiiyor 
(1).  IZINET'in  kurulmasmdan  bu  yana 
(1993-Temmuz  1999)  elde  edilen  sismik 
veriler,  sekilde  verilen  bolgeyi  esit  bir  bi- 
gimde  kapsiyor.  Hesaplanmis  gerilim  ar- 
tislari;  yukselmig  sismisite  oranlari  ve 
henuz  o  tarihlerde  gergeklesmemig  olan 
1 7  Agustos  1999  izmit  depremi  ile  iligkili- 
dir.  Gerilimin  azaldigi  alanlarda  sismik 
aktivitenin  dusuk  oldugu  gozleniyor. 

17  Agustos  1999  izmit  depreminden  on¬ 
ce  yapilan  iki  galismada  bu  bolgede  ge¬ 
rilimin  arttigi  ve  gelecekte  olacak  bir 
deprem  tehlikesi  rapor  edilmigti. 


remlerden  etkilendigi  kabul  edildi. 
Diger  bir  deyi§le,  bir  fay  iizerinde  olu- 
§an  bir  deprem,  yakimndaki  faylar  iize¬ 
rinde  biriken  gerilmenin  artmasina  ya 
da  azalmasina  yol  agiyor. 

Istanbul'a  dogru  ilerleyen  60  yillik 
depremier  zincirinin,  depremlerin  bir- 
birini  tetiklemesinin  bir  sonucu  oldu¬ 
gu  kabul  ediliyor.  Bir  deprem,  iizerin¬ 
de  olu§tugu  faydaki  gerilmeyi  azalatir- 
ken,  kom§u  faylar  iizerindeki  gerilme- 
leri  degi§tirir.  Deprem  sonrasi  yapilan 
gali§malar,  sismik  aktivitenin  gerilme¬ 
nin  arttigi  alanlarda  arttigim,  gerilme¬ 
nin  azaldigi  alanlardaysa  azaldigim  or- 
taya  koymu§tur.  Izmit  depremi  ve  on- 
cesinde  olu§an  oncii  depremier,  yani 
1939’dan  bu  yana  magnitiidii  6.5'ten 


biiyiik  depremier  nedeniyle,  1-2 
bar'lik  gerilim  arti§inm  oldugu  bir  alan¬ 
da  meydana  gelmi§ti  (§ekil  1A,  IB)  (1). 
Buna  kar§ilik  Izmit  depremi,  Diizce 
depreminin  meydana  geldigi  bolgede, 
yani  kingin  dogusunda  kalan  bolgede, 
gerilimi  1-2  bar  arttinrken,  artgi  dep¬ 
remlerin  yogun  olarak  meydana  geldigi 
diger  bir  alan  olan  kingin  bati  tarafin- 
daki  bolgede,  gerilimin  0.5-5  bar  art- 
masina  yol  agmi§tir  (§ekil  IB).  Bu  geri¬ 
lim  degi§iminin  kiigiik  ve  biiyiik  dep¬ 
remlerin  olu§umuyla  ili§kisi  Ferrari  ve 
digerlerince  de  saptanmi§ti.  Bu  da, 
deprem  olasiligi  gali§malarinda  "geri¬ 
lim  transferi"nin  de  hesaba  katilmasi 
gerektigini  ortaya  koyuyor. 

Bir  deprem  katologuna  dayamlarak 


istanbul 
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yapilan  deprem  olasilik  analizi,  bu  ka- 
tologun  kendisinden  daha  iyi  olamaz. 
Yapilan  genel  gozlemler,  en  son  ger- 
gekle§en  depremden  bu  yana,  gegen 
zamana  bagli  olarak  artan  olasi  bir  dep¬ 
rem  tehlikesini,  yani  bir  deprem  tek- 
rarlanma  siirecini  destekler.  Bu  bigim- 
deki  bir  yenilenme  olasiligimn  hesap- 
lanmasi  igin,  her  bir  fay  iizerinde  olu§- 
mu§  birkag  biiyiik  depremi  gosteren  ve 
depremlerin  biiyiikliiklerini,  benzer 
olaylarm  olu§ma  araliklanm  ve  her  fay 
iizerindeki  en  son  depremden  bugiine 
gegen  zamam  dogru  bir  bigimde  belir- 
leyebilecegimiz  ideal  bir  kataloga  ge- 
reksinim  vardir.  Sayilan  gok  az  olan  bu 
kataloglardan  biri  de  Ambrassey  ve 


Finkel’in  Marmara  Denizi  gevresinde, 
M.  O.  1500’den  bu  yana  meydana  ge- 
len  depremlerin  tammlandigi,  bir  gok 
belgeden  yararlanarak  hazirladiklan  bir 
tarihsel  deprem  katalogudur  (The 
Seismicity  of  Turkey  and  Adjacent 
Areas,  A  Historical  Review,  1500- 
1800).  Bu  katalogda,  200  depreme  ait 
hasar  tammlarindan  yararlamlarak, 
Mercalli  e§  deprem  §iddeti  egrileri 
(MMI)  belirlenmi§  ve  degerlendiril- 
mi§.  Ardindan  ampirik  azalim  ili§kisin- 
den  yola  gikilarak,  MMI'den  bu  dep¬ 
remlerin  biiyiikliiklerinin  ve  merkez- 
lerinin  bulunmasi  igin  Bakun  ve  Went- 
worth'un  metodu  kullamlmi§.  Bu  bul- 
gular,  Marmara  Denizi  gevresinde  olu- 


§ekil  2.  1500  yildan  bu  yana 
meydana  gelmig  depremier. 
§iddetler  (noktalar)  Ambraseys 
ve  Finkel  ve  Finkel  ve  Ambra¬ 
seys  tarafmdan  gegitli  kaynak- 
lardaki  depremiere  ait  hasar- 
lardan  soz  eden  tammlamalari 
derledikleri  galigmalarmdan 
almmigtir.  Kesikli  kirmizi  gizgi- 
lerden  olugan  konturlar,  her- 
hangi  bir  bolge  igin  verilen 
gozlemlere  uygun  olmasi  igin 
depremlerin  moment  cinsin- 
den  buyuklugunu  (M)  verir. 
Qunku  deprem  merkezi,  goz- 
lem  alanmdan  ne  kadar  uzak 
olursa,  M  de  buna  uymak  igin 
o  kadar  buyuk  olur.  Deprem 
yerlerinin  belirlenmesindeki 
dogruluk  payi  bagil  giddetlere 
baglidir.  Depremin  buyuklu- 
guyse  kesin  giddetlerin  bir 
fonksiyonudur.  M  degeri,  %95 
dogruluk  payiyla  kugultulerek, 
depremier  faylara  atfedilmigtir 
(3,4).  Y  Yalova,  P  Adalar,  M 
Marmara  ortasi,  I  Izmit,  G  Ga- 
nos  ve  KAF  ise  Kuzey  Anadolu 
faylarmi  gosteriyor. 

§an,  aletsel  olarak  kaydedilen  ve 
MMI'si  bilinen  depremlerle  (4)  kar§i- 
la§tirihp  yeniden  yorumlanmi§tir. 
Deprem  yerlerindeki  belirsizlikler  ta- 
mamiyle  MMI'ndeki  tutarsizhklar  ve 
yetersizliklerden  kaynaklamyor. 

Bu  katalogda,  Marmara  Denizi  ve 
civarmda  1500  yilmdan  bu  yana  mey¬ 
dana  gelmi§  ve  §iddeti  7'den  biiyuk  9 
depremi  igeriyor.  Aletsel  kayit  donemi 
oncesinde  (1900  yih  oncesi)  olu§an  6 
biiyuk  depremin  §iddeti,  depremi 
meydana  getirebilecek  yeterli  uzunlu- 
ga  sahip  faylar  gevresinde  (%95  dogru¬ 
luk  payi  ile)  en  az  olarak  ahnmi§tir  (§e- 
kil  2).  Deprem  sonucu  meydan  gelen 
yeryiizii  kiriklarimn  uzunlugu  ve  orta- 
lama  atim  miktarlan,  kitalardaki  dog- 
rultu  atimli  faylar  iizerinde  meydana 
gelen  depremlerin  §iddetleriyle  bu  pa- 
rametreler  arasindaki  ili§kiye  bakila- 
rak,  elde  edilen  deneysel  formiiller 
kullamlarak  hesaplandi.  Marmara  De¬ 
nizi  igindeki  faylarm  karakterleri  ve 
yerleri  hakkinda  farkli  gorii§ler  bulun- 
makla  birlikte,  bu  gah§mada  Parke  ve 
digerlerinin  sismik  ara§tirmalardan  el¬ 
de  ettigi  sonuglar  dikkate  ahnmi§;  Is- 
tanbul'da  §iddetli  bir  deprem  olu§tur- 
maya  uygun  4  fay  belirlenmi§tir;  Yalo¬ 
va,  Izmit,  Adalar  ve  orta  Marmara  fay- 
lan.  Izmit'te  meydana  gelen  iki  dep¬ 
remden  (1719,  1999),  bu  bolgede,  yak- 
la§ik  her  280  yilda  bir  deprem  oldugu 
sonucuna  varilir.  Yalova  fayi  iizerinde 


§ekil  IB.  Y  isaretinin  guney  dogusundaki  Yalova  deprem  kumeleri  ve  12  Kasim  1999 
Duzce  deprem leri  gibi  izmit  deprem inin  artgi  sarsmtilari  (depremden  12  gun  sonra  IZI- 
NET'den  all  nan  verilerden),  depremin  neden  oldugu  gerilim  artist  ile  iligkilidir.  Y  Yalova, 
P  Adalar,  M  Marmara  ortasi  ve  I  izmit  faylarmi  gosteriyor. 
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meydana  gelen  tig  depremden  (1509, 
1719,  1894),  deprem  tekrarlanma  siire- 
sinin  burada  yakla§ik  190  yil  oldugu  or- 
taya  gikar.  Adalar  ve  orta  Marmara  fay- 
larmdaysa,  sirasiyla  1766  ve  1509  yilla- 
rinda  hirer  deprem  oldugu  belirlenmi§- 
tir.  Bu  faylar  igin  deprem  tekrarlanma 
araliklan,  katalogdaki  bu  depremiere 
ait  atim  miktarlarimn,  GPS  (Global  Po¬ 
sitioning  System)  verilerinden  elde 
edilen  kayma  hizlarma  bolunmesiyle 
elde  edildi.  Hesaplamalar  Adalar  fayi 
igin  yakla§ik  210  yil,  Marmara  ortasi  fa¬ 
yi  igin  yakla§ik  450  yillik  bir  deprem 
tekrarlanma  araligim  ortaya  koyuyor. 
Buradan  da,  bu  dort  faydan  en  az  ikisi- 
nin  deprem  tekrarlanma  zamanimn 
90k  yakla§ildigi  sonucu  ortaya  gikiyor. 

Katalogdaki  depremlerin  bliyiik- 
lliklerini,  yerlerini  ve  tekrarlanma  sli- 
relerinin  dogrulugunu  sinamamn  yolla- 
rindan  biri,  kligiik  biiyuk  depremlerin 
bagil  bollugunun,  b  degeri  (  Guten- 
berg-Richter  ili§kisi:  Deprem  magnitli- 
dliyle  deprem  sayisi  arasindaki  bir 
fonksiyonun  egim  degeri)  ile  kar§ila§ti- 
rilmasi,  digeriyse  GPS'den  elde  edilen 
gerilim  birikiminin,  kataloglardan  elde 
edilen  sismik  gerilim  bo§altimiyla  tu- 
tarli  olup  olmadigmin  kontrol  edilme- 
sidir.  Katalogdaki  sikhk-btiyukltik  (fre- 
quency-Magnitude)  ili§kisinden  b  de- 
gerinin,  dlinya  ortalamasina  yakin  ola- 
rak,  en  bliyiik  olasilikla  1.1  oldugu  he- 
saplandi.  Faylar  iizerinde  sunumlii 
kaymamn  (deprem  olu§turmadan  fayin 
slirekli  kaymasi-aseismic  creep)  gozar- 
di  edilecek  dlizeyde  oldugu  kabul  edi- 
lirse,  yeterince  uzun  bir  zaman  boyun- 
ca,  depremier  tarafindan  agiga  gikarti- 
lan  enerjinin,  faylardaki  yliklenme  ne- 
deniyle  olu§an  enerjiyi  dengelemesi 
gerektigi  ortaya  gikar.  Marmara  Denizi 
ve  yakimndaki  Kuzey  Anadolu  Fa- 
yi’nin  katologda  hesaplanan  kayma  hi- 


§ekil  3.  500  yillik  kataloga  bagli  ka- 
hnarak  yapilan  §ekil  2'den  elde  edi¬ 
len  sismik  kaymalar,  Marmara  De¬ 
nizi  ve  yakmmdaki  Kuzey  Anadolu 
Fay  sistemine  dik  ah  nan  dort  kesit- 
te  ozetlenmigtir.  Buyuklugunun 
yaklagik  7  ve  uzerinde  oldugu  alet- 
sel  verilerle  kesin  bilinen  ya  da  boy- 
le  oldugu  hesaplanan  butun  tarihsel 
depremier  kullamlmigtir.  Ortalama 
sismik  enerji,  agiga  gikma  oram 
GPS  verilerinden  elde  edilen  enerji 
birikimini  dengelemektedir.  Paran- 
tez  iginde  verilen  depremlerin  veri- 
len  kesitlere  kadar  uzanip  uzanma- 
digi  tarn  olarak  belli  degildir  (1766a 
Mayis;  1766b  Agustos). 

ziyla  (23.5±8  mm/yil)  GPS  verilerin¬ 
den  elde  edilen  kayma  hizi  (22±3 
mm/yil)  kar§ila§tirildi  (verilen  blitlin 
bu  hassasiyetler  bir  standart  sapmadir) 
(§ekil  3).  b~l  degeri  igin,  enerjinin  bii- 
ylik  bir  kismi  bliyiik  depremlerce  agiga 
gikariliyor.  Bu  nedenle,  GPS  ile  kata¬ 
logdaki  deformasyon  arasindaki  tutarli- 
lik,  M-7.6  dan  biiyiik  tig  depremin 
yerlerinin  ve  biiylikluklerinin  mantikli 
simrlar  igerisinde  oldugu  anlamina  ge- 
liyor. 

Son  500  yilda  olu§an  depremleri 
igeren  bu  katalogu  sinamamn  belki  de 
en  iyi  yollarmdan  biri,  Istanbul’da 
MMI'nin  yakla§ik  VIII  veya  daha  bli¬ 
yiik  oldugu  bir  sarsintiyi  olu§turabile- 
cek  potansiyele  sahip  olarak  gordligii- 
miiz  tig  fay  igin  bulunan  tekrarlanma 
zamanlarindan,  tahmin  edilen,  zamana 
bagli  olmayan  Poisson  olasiligimn  he- 
saplanmasidir.  Bu  olasilik,  her  bir  fay 


Tetiklenmeden  yirtilmaya  kadar  gegen  zaman  (yil) 


iizerinde  olu§an  birkag  depremin  orta- 
lamasindan  elde  edilen  bir  degerdir  ve 
gelecekteki  otuz  yil  igin  %29±15  ola¬ 
rak  hesaplanmi§tir.  Bu  deger,  Istan- 
bul'da  M.O.  447  ile  M.S.  1508  tarihleri 
arasindaki  bin  yillik  donemde 
MMI'nin  yakla§ik  VIII  ya  da  daha  bii¬ 
yiik  oldugu  depremleri  igeren  katalog- 
dan  elde  edilen  Poisson  olasihgiyla 
kar§ila§tirilabilir.  Bu  katalog,  deprem¬ 
lerin  yerleri  hakkinda  kesin  bir  bilgi  ol- 
madan,  Poisson  hesaplamasinda  kulla- 
mlan  uzun  donem  tekrarlanma  aralik- 
larini  verir.  M.O.  447  ile  M.S.  1508  ta¬ 
rihleri  arasinda  en  azindan  8  deprem 
Istanbul'da  ciddi  hasarlara  yol  agmi§ti. 
Bu  da,  Istanbul'da  onumiizdeki  30  se¬ 
ne  igerisinde  kuvvetli  deprem  olma 
olasiligimn,  katalogdan  hesaplanan  de- 
gere  yakin  olarak,  %20±10  civarmda  ol¬ 
dugu  anlamina  gelir.  Dolayisiyla  son 
500  yilda  olu§an  depremleri  igeren  ka¬ 
talogdan  elde  edilen  deprem  tekrarlan¬ 
ma  siireleri,  oteki  kaynaklardan  elde 
edilen  siirelerle  tutarhhk  gosterir. 

Uzerinde  gerilimin  arttigi  faylarm, 
gerilimi  degi§memi§  diger  faylardan 
daha  once  kirilacagi  goz  oniinde  tutu- 
lalarak,  deprem  olasilik  hesaplarma 
deprem  tekrarlanmasi  ve  gerilim  trans- 
feri  de  eklenmi§tir.  Istanbul'un  50  km 
yakimnda  olan  iig  faydan  ikisinin  dep¬ 
rem  tekrarlama  doneminin  sonlarinda 
oldugu  kabul  edildiginden,  yenilenme 
olasihgi  Poisson  olasihgmdan  daha 
yiiksektir.  Aynca,  gerilim  transferinin 


30  yillik  periyodun  baglangici 

§ekil  4.  A.  Gerilim  transferine  olan  gegici  reaksiyon.  Gelecekte  olugacak  deprem  merkezlerinde 
gerilimin  >0.5  bar  arttirildigi,  giddetleri  6.8  ve  daha  buyuk  olan,  Kuzey  Anadolu  Fayi’yla  iliskili  13 
deprem,  zamanm  bir  fonkiyonu  olarak  gizilmigtir.  Deprem  oram,  Dieterich  tarafindan  ve  kendi 
aragtirmalarimizdan  da  tahmin  edildigi  uzere  (5),  artgi  depremiere  benzer  bigimde  zamanla  ters 
orantili  olarak  (t-1)  azalma  gosterir.  B.  istanbul'da  MMI~>  VIII  giddetinde  bir  sarsmtiya  neden  ola- 
bilecek,  M>  7'den  buyuk  bir  depremin  olma  olasihgi,  zamanm  bir  fonksiyonu  olarak  hesaplanmig- 
tir.  Ug  fayin  her  biri  igin  olan  olasiliklar  birbirleriyle  toplanmigtir  (6).  Buyuk,  ancak  zamanla  azalan 
olasilik  artigma  17  Agustos  1999  izmit  depremi  neden  olmugtur.  "Veri  birikimi "  (Background)  dep¬ 
rem  yenilenmesinden  kaynaklanan  olasihgi  igaret  eder;  "Etkilegim"  (Interaction)  ise  gerilim  trans- 
ferini  ve  deprem  yenilenmesini  igerir.  Agik  mavi  renkli  gizgi,  17  Agustos  1999  izmit  depreminin 
meydana  gelmedigi  var  sayilirsa  bu  durumdaki  olasihgi  vermektedir. 


Bilim  ve  Teknik 


Fay 

30  Yil  (%) 
Etkile§im 

10  Yil  (%) 

Veri  Birikimi 

1  Yil  (%) 
Etkile§im 

Veri  Birikimi 

Etkile§im 

Veri  Birikimi 

Yalova 

33±21 

22±18 

14±1 1 

7±7 

1 .7±1 .7 

0.8±0.8 

Adalar 

35±15 

26±12 

16±9 

10±6 

2. 1  ±1 .6 

1.1  ±0.7 

Marm.  ort. 

13±9 

11  ±8 

5±5 

4±4 

0.6±0.7 

0.5±1.0 

Toplam 

62±15 

49±15 

32±12 

20±9 

4.4±2.4 

2.3±1.5 

Tablo  1.  Mayis  2000  tarihinden  itibaren  istanbul'un  50  km  civarmdaki  faylarda  meydana 
gelebilecek  deprem  olasiliklari.  "Toplam"  ug  fay  igin  verilen  olasiliktir  (45).  Verilen  hata 
paylari  1  standard  deviasyon  degerindedir.  "Veri  birikimi"  yenilenmeyi,  "Etkilesim "  ise 
yenilenme  ve  gerilim  transferinin  neden  oldugu  etkilegimi  vermektedir. 


neden  oldugu  kalici  gerilim  arti§i,  za- 
manla  azalan  gegici  gerilim  arti§i  tara- 
findan  daha  da  artirilir.  Bu  gegici  arti§, 
hiz  ve  konuma  bagli  siirtunmenin  bir 
etkisi  sonucunda  olu§ur  ve  birbiri  ardi- 
na  olan  depremier,  deprem  kiimelen- 
mesi  ve  artgi  depremlerin  olu§umu  gi- 
bi  dogal  sismik  olaylarda  ve  laboratu- 
var  deneylerinde  gozlemlenen  davra- 
m§lan  tammlar.  Gegici  azalmamn  siire- 
si,  Kuzey  Anadolu  Fay  ku§aginda  bir 
depremin  olu§masiyla,  bunun  digerini 
tetiklemesi  arasinda  gegen  zamandan 
yararlamlarak  hesaplanmi§tir  (§ekil 
4.A).  Hesaplamalarda  kullamlan  para- 
metreler  yakla§ik  olarak  belirlenmi§tir. 
Belirsizliklerin  boyutu  hakkinda  bilgi 
sahibi  olmak  igin  Monte  Carlo  simiilas- 
yonundan  yararlamlmi§tir  (6).  Buradan 
elde  edilen  olasilik  fonksiyonlan  (§ekil 
4B),  her  bir  fay  iizerinde  meydana  ge- 
len  en  son  depremden  bu  yana  gegen 
zaman  arttikga,  siirekli  bir  arti§  goste- 
rirken,  Agustos  ayinda  ani  bir  sigramayi 
ve  sonrasinda  azalmayi  da  gosteriyor. 
Istanbul'da  ontimuzdeki  30  yil  igerisin- 
de  kuvvetli  bir  sarsintmin  (MMI  ~,> 
VIII;  yer  sarsintisi  ivmesi  0.34-0. 65g  ) 
olma  olasiligi  %  62±15  olarak  hesaplan- 

Dipnotlar: 

1 .  Coulomb  kirilma  gerilmesi  {ACF=A  \  xf  |  +|i©(Aan), 
(j,©=|i(l-&  ))  olarak  hesaplamr.  Burada  A x/  gerilimdeki  de- 
gigiklik,  (i  surtunme  katsayisi,  Aon  normal  gerilmedeki  degi- 
giklik  ve  Bk  Skempton  katsayisidir.  Gerilme  degerleri  yari 
uzayda  olugtugu  varsayilan  bir  elastik  yerdegigtirme  mode- 
linden  bulunmugtur.  Viskoelastik  etkiler  hesaba  katilmadi. 
izmit  depremi  igin  InSAR'dan  (radar  uydu  interferometrisi) 
elde  edilmig  bir  kayma  modeli  kullamlmigtir;  diger  depremle- 
re  ait  kayma  modelleri  Nalbant  ve  digerlerinden  ve  Stein  ve 
digerlerinden  alinmigtir.  Toplam  atimi  buyuk  olan  diger  dog- 
rultu  atimli  faylarda  tespit  edildigi  gibi,  surtunme  katsayisi 
0.2  olarak  alinmigtir.  Kirilmaya  musait  bir  konumda,  sag 
yonlu  dogrultu  atimli  faylarin  D-B  yonunde  uzandigi,  K55°°B 
yonunde  sikigan,  100  bar'lik  bir  deviatorik  tektonik  gerilim 
kullamlmigtir. 

2.  iki  tur  ihtimal  dagilimi  kullamlmigtir.  pi  ve  a  'nin  sirasiy- 
la  ortalama  tekrarlanma  zamam  ve  degigken  katsayisim 
gosterdigi  ve  {[il2Tia1t3)exp((t-iJ,)2/[2Tia2t))  geklinde  tanimla- 
nan  Matthews'un  Brownian  gegig  zaman  fonksiyonlaridir. 
Ayrica,  zamana  bagimli  hesaplamalar  igin  lognormal  dagilim 
metodu  kullamlmigtir.  Hig  bir  katalog,  tekrarlanma  suresinin 
degigken  katsayisim  hesaplamak  igin  yeterli  olamamaktadir 
ve  bu  nedenle  0.5  gibi  makul  bir  deger  alinmigtir. 

3.  di'nin  deprem  merkezi  ile  deprem  eg  giddet  egrileri 
(MMI)  arasindaki  mesafeyi  gosterdigi 

Mi  =  (M  M I  i+3 . 29+0 . 0206d  i)/1 .68 

formulasyonu,  hem  aletsel  gozlemlerin,  hem  de  giddet  zon- 
lanmasi  gozlemlerinin  yapildigi,  Kaliforniya'da  meydana  gel- 
mig  30  depremden  elde  edilmigtir.  Bu  iligkideki  RMS  turarlili- 
gi,  5X5  km  aralikli  gridler  halinde  rastgele  alanlarda  hesap- 
lanmigtir.  MMl'nin  Vl'den  kuguk  oldugunu  gosteren  raporlar 
hesaba  katilmamigtir.  MMl'nin  Vlll'den  buyuk  oldugunu  gos¬ 
teren  gozlemler  VIII  olarak  alinmigtir.  Qunku  Vlll'den  buyuk 
sarsintilardan  emin  olmak  igin  binalardaki  hasarlarin  diginda 
diger  bazi  gozlemler  gerekmektedir.  Ayrica  gok  dayamksiz 
bir  gekilde  inga  edilmig  yapilar  igin  MMI=VIII  olabilir. 

4.1912  Ms=7.4  Saros-Marmara  (360  intensiti),  1963 
Ms=6.4  Yalova  (11  intensiti)  ve  1999  M=7.4  (185  intensiti) 
izmit  depremlerinin  giddet  dagilimlari  kalibre  edilmigtir.  Dep¬ 
rem  merkezleri  ve  buyukluklerindeki  hata  payim  hesaplamak 
igin  1 91 2  ve  1 999  depremleri  igin  rastgele  50  ve  25  (tarihsel 
depremier  igin  ortalama  bir  deger)  intensiti  degeri  segilmigtir. 
Buradan,  deprem  merkezlerinin,  %5  bir  hata  payiyla,  +50 
km  gapli  bir  alan  iginde  sinirlandigim,  bulunan  deprem  bu- 
yukluklerinin  ise  +0.3  bir  hata  payina  sahip  oldugu  hesap- 


mi§tir.  Bu  oran  ontimiizdeki  22  yil  igin 
%50±13  iken,  oniimuzdeki  10  yil  igin 
ise  %32±12  olarak  hesaplanmi§tir 
(Tablo  1).  Hesaplamalara  gerilim  yeni- 
lenmesinin  katilmasi  ortalama  zaman 
olasiligim  ikiye  katlarken,  etkile§imin 
katilmasi  bu  olasiligi  1.3  kat  arttirmak- 
tadir. 

Gegtigimiz  1500  yil  boyunca  Istan- 
bul'da  ciddi  boyutta  hasara  yol  agan  12 
deprem  ve  30  yillik  Poisson  ve  ortala¬ 
ma  zaman  olasiliklarmdan  hesaplanan 
%15-25'lik  deger,  Istanbul'da  gelecek- 
te  ya§anacak  onemli  bir  yikimi  dogru- 
luyor.  Istanbul  yakinlarmdaki  bu  fayla- 
rin  deprem  ddngiilerinin  son  donemin- 
de  olmalan  (1894'den  bu  yana  §iddetli 
bir  depremin  olmamasi  bunun  bir  gos- 
tergesidir)  tekrarlanma  olasiligim 
%49±15'e  gikanyor.  Hesaplamalar, 

lanmigtir.  Lokasyon  duzeltmesi  yapilmamigtir.  Qunku  dep¬ 
rem  merkezlerinin  gogunlukla  sedimenter  alanlarda  oldugu¬ 
nu  gosteren  her  hangi  bir  belirtiye  rastlanmamigtir.  Ayrica, 
bu  tur  duzeltmelerin  saglikli  bir  gekilde  yapilabilmesi,  ayrinti- 
li  jeolojinin  bilinmesi  ile  mumkundur. 

5.  Gerilim  degigmesinden  sonra  beklenen  bir  deprem 
oranmda  R(t)=r  /[exp(-Ax/o  a)-l]exp(-///0)+l  gegici  gerilim 
degigimi,  degigken  Poisson  iglemi  P  (t,At )  =1-  expL-J/i?  (/ ) 
dt\  yoluyla,  At  zaman  araligi  boyunca  verilen  bir  buyuklukte 
bir  depremin  meydana  gelme  olasiligi  ile  alakali  olabilir.  Bu¬ 
rada  r  background  sismisite  oram,  Ax  Coulomb  gerilim  de¬ 
gigimi,  a  state/rate  asli  parametresi,  o  toplam  normal  geril¬ 
me,  t  zaman  ve  t°  gegici  azalma  suresidir.  Gegici  olasilik  de¬ 
gigimi  kalici  degigiklik  uzerine  eklenir.  Bu  durum,  gerilimdeki 
degigikligin  sebep  oldugu,  beklenen  bir  depreme  kadar  ge- 
gen  suredeki  gecikme  veya  hizlanmadan  kaynaklanmakta- 
dir.  Beklenen  deprem  sayisim  N  [t )  zaman  araligi  At  ile  en- 
tegre  edersek 

N(t)=rP  {At  +Mn((l+[exp(-Ax/a  o)-l]exp(-A/  I  to))  /exp(-A  x/o  a))} 
olur.  Burada  rP  kalici  olasilik  degigikligi  ile  ilgili  olan,  beklenen 
deprem  oramdir.  Bu  oran  rP=(-l/At )  In  (1-A)  olarak  tamm- 
lanan  sabit  Poisson  olasiligi  denkleminden  elde  edilir.  Bura¬ 
da  Pc  garth  olasilik  olup,  herhangi  bir  dagilim  kullamlarak  elde 
edilebilir.  Tekrarlanma  araligi  ve  bir  deprem  sonrasi  gegen 
zamana  ilaveten,  bu  teknikde  her  bir  fay  uzerindeki  gerilim 
degigiminin  (  burada  her  fay  yuzeyi  uzerine  dugen  ortalama 
olarak  hesaplanmig  gerilim  degigmesi  kullamlmaktadir),  ge¬ 
gici  gerilim  azalmasinin  (Stein  ve  digerlerindeki  verilerden 
yararlamlarak  yapilan  §ekil  4A)  ve  gozlemlenen  deformas- 
yon  oranmdan  (0.1  bar/yil)  ve  fay  geometrisinden  elde  edi¬ 
len,  her  bir  fay  uzerindeki  gerilim  hizi  degerinin  bilinmesi  ge¬ 
rekmektedir.  Hata  miktarinin  sinirlarim  tespit  etmek  igin 
1000  Monte  Carlo  aragtirmasi  yapilmigtir.  Bu  Monte  Carlo 
simulasyonlarinda  kullamlan  parametrelerden  dort  tanesi, 
0.5  bigim  faktorune  sahip  deprem  tekrarlanma  zamam  ha- 
rig,  her  aragtirmada  0.25  bigim  faktorune  sahip  bir  normal 
dagilimdan  rastgele  gekilmigtir.  Sirasiyla  yapilan  Monte  Car¬ 
lo  aragtirmalari  Brownian  gegis  zamam  ve  lognormal  dagi- 
limla  yapilmigtir. 

6.  a-c  faylari  igin  birlegtirilmig  olasilik  formulasyonu  P=  1- 
(l-PaXl-Pblfl-Pc),  deprem  tehlikesi  igin  bagimsiz  bir  kay- 
nagin  varligim  kabul  eder.  Qunku  gelecekte  olacak  etkile- 
gimleri  ve  de  yakin  zamanda  olugan  depremier  diginda,  geg- 
migte  meydana  gelmig  butun  depremier  sonucu  olugan  et- 
kilegimleri  hesaplamaya  dahil  edemeyiz. 


1999  Izmit  depreminden  sonra  meyda¬ 
na  gelen  gerilim  degi§ikliklerinin  sis¬ 
mik  aktiviteyi  artirmasina  neden  oldu¬ 
gunu  gosteriyor  ve  7.2  buyliklugunde- 
ki  Dtizce  depreminin  ve  Yalova  yakin- 
larinda  birgok  artgi  depremin  meydana 
gelmesi  de  bunu  dogruluyor.  Yapilan 
bu  hesaplamalar,  1999  Izmit  depremi¬ 
nin,  Marmara  denizi  altindaki  faylar 
uzerindeki  gerilmeyi  aym  bigimde  ar- 
tirdigim  ortaya  koyuyor.  Bu  da  etkile§i- 
me  dayali  olasilik  degerinin  daha  da 
yukarilara,  %62±15'e  Qikmasina  neden 
oluyor. 
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Afetlerle  mucadelede,  zamanm- 
da  verilmig  her  dogru  karann 
yagamsal  onemi  vardir.  Dogru  bir 
karar  igin  dogru  bilginin,  dogru 
kigilere,  en  kisa  ve  en  guvenilir 
yoldan  ulagtirilmasi  gereklidir. 

Son  konferansi  gegtigimiz  gun- 
lerde  Ankara’ da  gergeklegtirilen 
Kuresel  Afet  Bilgi  Agi  (GDIN)  da 
boylesi  bir  yaklagimi  benimseye- 
rek,  geligmig  bir  iletigim  teknolo- 
jisini  afet  yonetiminde  kullanmayi 
hedefleyen  uluslararasi  yeni  bir 
girigim.  Henuz  kurumsallagma 
agamasmdaki  bu  girigim  igin, 
Ankara  2000  konferansmin  ayri 
bir  onemi  vardi. 


Diinyada  her  yil  yakla§ik  140  bin 
ki§i  dogal  ve  teknolojik  afetler  nede- 
niyle  ya§amim  yitiriyor,  140  milyon- 
dan  fazla  insan  da  evsiz  kaliyor.  Can 
kayiplarmin  %  96’si  geli§mekte  olan 
iilkelerde  gozleniyor.  Bu  durumun  pa- 
rasal  kar§iligiysa  yakla§ik  440  milyar 
dolar.  Afet  zararlarimn  en  aza  indiril- 
mesine  yonelik  gali^malar,  her  tilkenin 
kurumsal  yapisi  iginde  bir 
ya  da  birkag  birimce  yiirii- 
tliliirken,  pek  90k  uluslara¬ 
rasi  orgiit  ya  da  kurulu§  da 
bu  gali^malan  destekliyor. 

I§te  bu  uluslararasi  gabalar- 
dan  biri  de  kisa  adi  GDIN 
olan  Kuresel  Afet  Bilgi  Agi 
(Global  Disaster  Informati¬ 
on  Network).  Daha  tig  yil- 
lik  bir  gegmi§i  olan 
GDIN’in  temel  ilkesini; 
afetlerle  mucadelede  ge- 
rekli  bilginin  dogru  ki§ile- 
re,  en  glivenli  yoldan  ve  en 
kisa  stirede  ula§masi  gerek- 
liligi  olu§turuyor. 

ileti§im  teknolojisi  bli- 
yiik  bir  hizla  ilerliyor  gagi- 


mizda.  Bu  alandaki  teknolojinin  ve  bil¬ 
gi  birikiminin  ticaretten  sanata  kadar 
pek  90k  farkli  alandaki  uygulamalarina 
her  ge9en  grin  yenileri  ekleniyor.  I§te 
bunlardan  biri  olarak  da  degerlendire- 
bilecegimiz  Kuresel  Afet  Bilgi  Agi’ysa, 
uydu  goruntiileri  ve  hava  fotograflan 
gibi  uzaktan  algilama  teknolojisinin 
urunlerini,  internet  teknolojisiyle  bir- 


le§tirerek,  afet  zararlarimn  azaltilma- 
sinda  kullanmayi  ama9liyor. 

Herhangi  bir  afet  sirasinda,  afetin 
boyutlan  hakkinda  dogru  ve  zamanin- 
da  alinmi§  bir  bilginin,  afet  zararlanm 
btiylik  ol9tide  azalttigi  goz  online  alin- 
diginda,  diinya  o^eginde  kurulacak 
boylesi  bir  bilgi  agimn  90k  btiylik  ya- 
rarlan  olacagi  yadsinamaz.  Sozgelimi 
ya§adigimiz  son  deprem- 
lerden  sonra,  kar§i  kar§iya 
kalinan  afetin  boyutlanyla 
ilgili,  ilk  birka9  glin  kesin 
bir  fikir  edinilememi§ti. 
Birka9  dakikamn  bile  ya- 
§amsal  oneme  sahip  oldu- 
gu  boylesi  bir  durumda, 
afetin  boyutlanyla  ilgili, 
zamamnda  ula§mi§  glive- 
nilir  bilginin  degeri  ku§- 
kusuz  o^lilebilecek  bir 
§ey  degildir.  GDIN,  ozel- 
likle  geli§mi§  ve  geli§- 
mekte  olan  lilkelerdeki 
uzaktan  algilama  teknolo- 
jilerinin  ve  bu  teknoloji¬ 
nin  liriinlerinin,  bilgi  agi- 
na  liye  Iilkelerle  payla§il- 
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masim  ongoriiyor.  Diinyanm  %97’sin- 
de  internetin  hig  kullamlmadigi  ya  da 
gok  az  kullanildigi  dii§iiniildiigiinde, 
ozellikle  geli§mekte  olan  ve  az  geli§- 
mi§  iilkeler  igin  GDIN’in  biiyiik  yarar 
saglayabilecegi  su  gotiirmez  bir  ger- 
gek.  Ku§kusuz  bu,  uluslararasi  giiven- 
lik  sorunlan  bir  yana,  farkli  iilkelerde- 
ki  benzer  teknolojilerin  birbirleriyle 
uyum  sorunlarmin  da  goziilmesini  ge- 
rektiriyor. 

^Ie§itli  yontemlerle,  pek  gok  tilke- 
den  toplanan  bilgilerle  olu§turulacak 
biiyiik  bir  bilgi  veri  bankasi  iginse, 
derlenen  verileri  i§leyerek  anlamli  bil- 
giler  haline  getirecek  ve  buna  da  kolay 
ula§ilmasini  ya  da  gereksinim  duyulan 
yere  kolay  ve  gabuk  bir  bigimde  ula§- 
masini  saglayacak  bir  veri  i§lem  ve  ser- 
vis  saglama  merkezinin  ya  da  merkez- 
lerinin  kurulmasi  da  GDIN’in  temel 
gereksinimleri  arasinda.  Her  diizeyde 
yonetimler,  sivil  toplum  orgiitleri,  sa- 
nayi  kurulu§lan,  yiiksekogretim  ku- 
rumlan,  ozel  sektor,  kamu  kurumlan 
ve  ara§tirma  kurumlan  ya  da  kurulu§- 
larimn  Afet  Bilgi  Agi  iginde  yer  alabi- 
liyor  olmasi,  GDIN’in  gok  geni§  bir  ta- 
bana  yayilabilmesini  sagliyor. 

01u§umunu  heniiz  tamamlamami§ 
olmasina  kar§in  GDIN’in  biinyesinde 
yiiriitiilen  bazi  pilot  projeler  de  bulu- 
nuyor.  Bunlardan  biri  REMAPS  (Reli¬ 
ef  Emergency  Mapping  System)  kisa 
adiyla  bilinen  Acil  Yardim  Haritalama 
Sistemi.  Birle§mi§  Millletler  orgiitiine 
bagli  Insani  Yardimlar  Boliimii’niin 
onerisiyle  ikinci  ReliefWeb  konferansi 
sirasinda  giindeme  gelen  ve  Amerika 
Birle§ik  Devletleri’nde  geli§tirilen  ve 
yiiriitiilen  bir  haritalama  yazihmi,  RE¬ 
MAPS.  Cografi  Bilgi  Sistemleri’nin 
(GIS)  biiyiik  olgiide  kullanildigi  proje, 
heniiz  geli§tirilme  a§amasinda.  Bir 


GDIN’in  tasarlanan  organizasyon  semasi. 

ba§ka  projeyse  GDIN  etkinliklerinin 
tiimiiniin  iizerinde  gergekle§ecegi  bil¬ 
gi  veri  tabanimn  olu§turulmaya  gah§il- 
digi  bir  gekirdek  veri  tabam  projesi. 
Sudan’da  birkag  uluslararasi  orgiitle 
birlikte  yiiriitiilen  Giiney  Sudan  Pro¬ 
jesi  ise  ig  sava§tan  sonra  zarar  goren 
haberle§me  agim  onarmaya  ve  mayin- 

G DIN’ in  pilot 
projelerinden  biri 
olan  REMAPS, 
ABD’de 
gerceklestirilen 
ve  afetler 
sirasinda 
kullamlmasi 
planlanan  sorgu- 
lami  bir  harita 
yazilimi  (sol  ust). 
Peacewing  pro¬ 
jesi  nde  de  hava 
fotografi  ceke- 
bilecek  uzaktan 
kumandali 
araglarm  yapimi 
igin  galisiliyor. 


lar  ya  da  patlamami§  bombalar  gibi  sa- 
va§  artiklanm  belirlemeye  yonelik  ola- 
rak  hazirlanmi§.  Peacewing  adh  bir 
ba§ka  projeyse,  atmosferin  iist  kat- 
manlarma  kadar  gikabilecek  ve  yiik- 
sek  goziiniirliikte  hava  fotografi  geke- 
bilecek,  uzaktan  kumanda  edilebilen 
araglarm  tasarlanmasim  hedefliyor. 
NASA'yla  birlikte  yiiriitiilen  bu  proje- 
de  daha  ucuza,  ya§amsal  ve  gevresel 
higbir  risk  ahnmadan  veri  iiretilmesi 
planlamyor. 

Heniiz  kurumsalla§ma  a§amasin- 
daki  GDIN’in  olu§umu  uluslararasi 
giindeme,  1997  yilinda  ABD  Di§i§leri 
Bakanhgi’nm  giri§imiyle  gelmi§ti.  Ul- 
kemizin  de  iginde  bulundugu  bazi  iil- 
kelerin  ilgi  ve  destegi  sonucunda,  afet- 
lerle  miicadelede  uluslararasi  boyutta 
bilgi  payla§imi  olanaklarimn  tarti§ila- 
cagi  bir  koferansin  toplanmasina  karar 
verilmi§,  Temmuz  1998'de  yapilan 
Washington  Konferansi’yla,  GDIN  gi- 
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ri§iminin  uluslarasi  boyutta  resmi  bir 
kimlik  kazanmasi  saglanmi§ti.  Once- 
likle,  Birle§mi§  Milletler  orgiitiinlin 
afetler  ve  insani  yardimlar  konusunda 
gah§an  bbltimleriyle  yakin  bir  ileti§im 
kurulmu§tu.  Afetlere  mtidahalede 
ozellikle  uydular  araciligiyla  daha  ay- 
rintili  bilgi  toplanmasi  ve  geli§mi§  veri 
i§lem  teknikleriyle  elde  edilen  bilgile- 
rin  kullanilmasi  benimsenmi§ti. 

Mayis  1999'da  Meksika’da  yapilan 
ikinci  konferanstaysa,  GDIN  giri§imi- 
ne  katilan  iilke  sayisi  artarken,  ulusla- 

ODTU  Deprem 
Sempozyumu 

ODTU  Afet  Yonetimi  ve  Uygulamalari 
Merkezi  ve  ODTU  Aragtirmalar  Koordinator- 
lugu’nce  duzenlenen  sempozyum,  27  Mart 
2000  tarihinde,  Ankara’da  gergeklegtirildi. 
Sempozyumda  toplam  alti  bildiri  sunuldu. 
ilki  Afete  Hazirlik  Degerlendirmesi  ve  Planla- 
ma:  Yerel  Yonetim  ve  Toplumlarin  Guglendi- 
rilmesi  adini  tagiyordu.  ODTU  Afet  Yonetimi 
ve  Uygulamalari  Merkezi ’nden  Prof.  Dr.  Polat 
Gulkan  ve  Prof.  Dr.  Murat  Balamir’in  hazir- 
ladigi  bildiride,  17  Agustos  ve  12  Kasim’da 
yikima  ugramig  alanlarin  yeniden  normal  ya- 
gama  dondurulme  projelerinin  geligtirilmekte 
oldugu  bugunlerde,  aym  sistem  uzerinde  bu- 
lunan  ve  heniiz  onemli  bir  zarar  gormemig 
olan;  buna  kargin,  onemli  deprem  tehlikesi 
altinda  bulunan  yerlegmelerde,  olasi  bir  dep- 
remin  verebilecegi  zararlari  azaltmak  igin  ya- 
pilabileceklerin  belirlenmesi  ve  uygulanmasi 
uzerinde  duruluyordu.  Bu  amagla  Gerede  or- 
negi  uzerinde;  var  olan  risklerin  ve  hazirlik 
durumunun  belirlenmesi;  genel  yerlegme, 
yapi  ve  altyapi  dayankliliginin  irdelenmesi  ele 
alinmigti.  Ayrica,  imar  planmda  ve  yapi  sto- 
kunda  alinmasi  gereken  onlemlerin  saptan- 
masi;  Halkin,  yerel  yonetim  ve  kurumlarin 
afete  hazirliklarinin  belirlenmesi  ve  yonetim, 
kurumlar,  hanehalklari  ve  bireylerin  hazirlik 
programlarinin  kapsam  ve  araglarinin  geligti- 
rilmesi  konulari  tartigiliyordu. 

ODTU  Qevre  Muhendisligi  Bblumu’nce 
hazirlanan  ve  Prof.  Dr.  Ulku  Yetig’in  sundugu 
bildiriyse  Deprem  Bolgesinde  Tehlikeli  Kim- 
yasal  Depolayan  Tesislerde  Ortaya  Qikan 
Qevresel  Sorunlarin  Tespiti  adini  tagiyordu. 
Aslinda  bu  bildiri,  ODTU  Qevre  Muhendisligi 
Bblumu,  ODTU  Rektorlugu  ve  Qevre  Bakan- 
ligi’nm  birlikte  gergeklegtirdikleri  bir  aragtirma 
projesinin  sonug  bildirisi  niteligindeydi.  Arag¬ 
tirma  kapsaminda  deprem  nedeniyle  gevre 
sorunu  yagamig  olabilecek  37  kimyasal  tesis 
belirlenmig  ve  sozkonusu  tesislerle  yazigma- 
lar  sonucu  ancak  beginden  yamt  alinabilmig. 
Bu  tesislerden  yalmzca  AKSA  Akrilik  Tesisle- 
ri’nde  gevresel  kirlenme  sorunlarin  yagandigi 
belirlenerek,  sorunun  gozumune  yonelik  ga- 
ligmalar  gergeklegtirilmig. 

17  Agustos  1999  Golcuk-Arifiye  Dep- 
remleri  Sonrasi  Sakarya  ili  ve  Ona  Bag- 
li  Yerlegmeler  igin  Yeni  Yerlegim  Alanlari  Arag- 


rarasi  orglitler,  ozel  sektorden  temsil- 
ciler  ve  hiikiimet  di§i  kurulu§lar  (sivil 
toplum  orgiitleri  vb.)  da  yer  almi§ti. 
Ulke  sayisi  artmasina  kar§in,  katilim 
daha  gok  Amerika  kitasiyla  sinirliydi. 
Avrupa  ve  Asya’dan  az  sayida  Iilke 
temsil  edilmi§ti.  Bu  toplantida  yapilan 
sunumlarla  afederle  mticadelede  bu- 
glin  kullanilan  ya  da  yakin  gelecekte 
kullanilmasi  planlanan  bigi  sistemleri 
uzerinde  konu§ulmu§tu.  Qah§ma 
gruplan  olu§turularak,  bir  sonraki  kon- 
feransta  GDIN  giri§iminin  yakin  bir 

tirma  Raporu  adini  tagiyan  bildiriyse  TUBi- 
TAK,  ODTU  ve  MTA’nin  (Maden  Tetkik  ve 
Arama  Genel  Mudurlugu)  igbirligiyle  gergek- 
legtirilen  bir  aragtirmanm  sunumuydu. 
Bildiride,  Sakarya  ili  ve  ona  bagli  buyuk  yer¬ 
legmeler  igin  surekli  yerlegim  alam  segimine 
yonelik  yerbilimsel  aragtirmalarin  sonucunda 
yeni  yerlegim  alam  onerileri  getiriliyordu. 

Sempozyumda  sunulan  bir  bagka  bildiri 
de  Prof.  Dr.  Qaglar  Guven’in  sundugu,  Kor- 
fez  Depremi  Rehabilitasyon,  Acil  Mudahale 
Sistemi  ve  Yeniden  Yapilanma  Qaligmalari 
Onprojesi’ydi.  Bildiride,  17  Agustos  depremi 
sonrasinda  ortaya  gikan  olumsuz  kogullarin 
ustesinden  gelinebilmesi  ve  benzer  afetlere 
daha  iyi  hazirlamlabilmesi  igin,  afetlerin  yol 
agtigi  sureglerin  hem  kendi  aralarinda  hem 
de  toplumsal  sureglerle  kargilikli  etkilegen 
sistemli  bir  butun  olugturduklarinin  iyi  anlagil- 
masi  gerektigi  savunuluyordu.  Sorunun  go¬ 
zumune  yonelik  olarak  da  yoneylem  aragtir- 
masi  ve  sistem  duguncesinin  onerdigi  butun- 
legik  yaklagimlardan  yararlanmak  gerektigi, 
bagka  bir  deyigle  afet  sorunlarini  parga  parga 
ele  alan  yontemlerle  gozume  ulagilamayaca- 
gi  belirtiliyordu. 

Yapilan  pek  gok  aragtirma,  deprem  gibi 
dogal  afetlerin  gocuk  ve  yetigkinleri  psikolojik 
agidan  derinden  etkiledigini  ortaya  koyuyor. 
Dolayisiyla  afet  yonetimi  kavrami  iginde  psi- 
kolojinin  onemli  bir  yeri  oldugunu  soylemek 
yanlig  olmaz.  Depremzedelerin  Psikolojik  So- 
runlari  ve  Bunlarla  iligkili  Degigkenler  ad- 
li  bildiride  de  insanlarin  travma  yani  afet  son¬ 
rasi  geligtirdikleri  tepkileri  hangi  etkenlerin 
belirlediginin,  risk  gruplarinin  saptanarak  ko- 
ruyucu  saglik  hizmetlerinin  duzenlenmesi 
agisindan  buyuk  onem  tagidigi  soyleniyordu. 
Bu  dogrultuda  ODTU  Psikoloji  Bblumu  og- 
rencilerinden  olugturulan  bir  ekibin  Adapaza- 
ri  ve  Golcuk’te  gergeklegtirdikleri  proje  de  or- 
nek  olarak  sunuldu.  ODTU  Egitim  Bilimleri 
Bblumu’nce  gergeklegtirilen  Adapazari  Og- 
retmen  -  Veli  Destek  Projesi  de  sempozyum¬ 
da  sunulan  bildiriler  arasindaydi.  Adapaza- 
ri’ndaki  ug  ilkogretim  okulunda  gergeklegtiri¬ 
len  proje,  ogretmenler,  ogrenciler  ve  veliler 
olmak  uzere  ug  ayri  grup  uzerinde  gergek¬ 
legtirilmig. 

Sempozyumun  son  bildirisi  ODTU-Bara- 
ka  Kent  Projesi ’ni  ozetliyordu.  ODTU  Mezun- 
lar  Dernegi  istanbul  Qubesi  ve  Eymir  Kultur 
Vakfi’nm  ortaklaga  yaptigi  galigmada  Degir- 
mendere  ve  izmit’teki  toplam  57  dbnumluk 
alanda  410  gegici  konutun  sosyal  tesisleriyle 
birlikte  gergeklegtirildigi  belirtildi. 


gelecekte  kurumsalla§masi  igin  gali§- 
ma  yapilmasi  ve  ortak  kabul  gorecek 
bir  taslak  metin  hazirlanmasi  benim- 
senmi§ti. 

Afet  Bilgi  Agi’nin  bu  yilki  konfe- 
ransiysa  gegtigimiz  giinlerde  Anka¬ 
ra’da  gergekle§tirildi.  Bayindirlik  ve 
Iskan  Bakanligi,  Afet  I§leri  Genel  Mii- 
dlirlugii’yle  Ortadogu  Teknik  Univer- 
sitesi,  Afet  Yonetimi  ve  Uygulamalari 
Merkezi’nin  ortakla§a  dtizenledikleri 
bu  tiglincii  konferans,  GDIN’in  ku- 
rumsalla§masi  yolunda  gok  onemli  bir 
adim  niteligindeydi.  Konferansta, 
GDIN  giri§iminin  bundan  boyle  nasil 
bir  kurumsal  yapilanmaya  sahip  olaca- 
gi  konusunda,  genel  gizgileriyle  bir 
gorti§  birligine  varildi.  Yakla§ik  kirk  lil- 
keden  iki  yiiztin  uzerinde  temsilcinin 
yer  aldigi  konferansin  belkide  en 
onemli  sonucu,  katilimci  tilkelerin  fi- 
kir  birligine  vardiklan  Ankara  Dekla- 
rasyonu’ydu.  Sonug  bildirgesi  niteligi 
ta§iyan  bu  deklarasyonla  afetlerle  mli- 
cadelede  kullamlacak  ileri  teknolojile- 
rin  belirli  standartlar  ve  diizenlemeler- 
le  uluslararasi  kullamma  agilmasimn 
esaslan,  ilkesel  olarak  belirlendi. 
Uzaktan  algilama  teknikleriyle  elde  e- 
dilerek  i§lenen  uydu  gorlinttileri  ve 
cografi  bilgi  sistemiyle  degerlendirilen 
veri  tabanlan  yardimiyla,  afetlerin 
meydana  getirecegi  zararlarin  hizla  be¬ 
lirlenmesi  ve  azaltilmasi  planlamyor. 
Bu  amagla  her  lilkenin  kendi  afet  bilgi 
sistemleriyle  temel  veri  tabanlanm  on- 
celikle  olu§turup,  bir  afetle  kar§ila§tik- 
larinda,  GDIN  kanahyla  gelecek  go- 
rlintti  ya  da  degerlendirmeleri  kullan- 
maya  uygun  dtizenlemeleri  yaratmala- 
n  gerekiyor.  Afetlerle  etkili  bir  miica- 
delenin  ancak,  bu  ileri  teknojinin  ye¬ 
rel  yonetimlere,  bagimsiz  kurumlara, 
kurulu§lara  ve  sade  vatanda§lara  kadar 
ula§tirilmasi  halinde  mlimkun  olabile- 
cegi,  konferansin  temel  yakla§imlarin- 
dan  birini  olu§turuyordu. 

26  Nisan  2000  gar§amba  glinli, 
ODTU  Kultur  ve  Kongre  Merke- 
zi’nde  ba§layan  konferansta,  iig  grin 
boyunca  teknik  sunumlar,  teknolojik 
gosterimler  ve  bir  sergi  yeraldi.  Konfe¬ 
rans  sonrasindaysa,  gegen  yil  meydana 
gelen  iki  yikici  depremle  btiytik  hasar 
ve  can  kaybina  ugrayan  Dtizce  ile 
Kayna§h'ya  teknik  bir  inceleme  gezisi 
dtizenlendi. 

Yardimlarindan  dolayi  Polat  Gulkan  ve  Huseyin  Guler’e  teyekkur  ederiz 

Murat  Dirican 
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Uygarligin  Dogdugu  Donem 

Neolitik  (Jag 

Doganm  uyanismm  doruk  noktasi  mayis  ayi.  Ekinlerin  yesermeye  bas- 
ladigi,  hayvanlarm  dogurdugu,  agaclann  gigege  durdugu  bir  ay  mayis. 
insanoglu  gok  eskiden  beri  baharm  gelmesini  ve  topragm  canlanma- 
sim  kutluyor.  Kutlamalarm  kokeni  gok  eskilere,  MO  sekiz  bin  yillarmda 
yaganan  neolitik  gaga  kadar  uzamyor.  Tarimm  bulundugu  bu  donemde 
baharm  gelmesi  ve  verimli  bir  mevsim  gegirmek  gok  onemliydi.  Toprakla 
ozdeslesen  ana  tanriga  inanisi  da  bu  donemde  ortaya  gikmisti.  Gunu- 
muzde  bile  bu  inanisin  izlerini  gormek  olasi.  igerdigi  anlam  zaman 
zaman  degisse  de  hidrellez  ya  da  nevruz  gibi  torenlerde  insanlar 
doganm  uyamgmi  kutluyorlar  hala.  Doganm  uyanigi  bize  gimdi 
goktan  unutulmug  bir  gagi,  insanligm  uyanigi  olan  neolitik  gagi 
ammsatiyor. 


GUNDELIK  ya§amimiz- 
da  neler  yaptigimiza 
dikkat  ediyor  muyuz? 
Sabahlan  uyaniyor,  ev- 
lerimizden  gikip  i§e  gi- 
diyoruz.  (Jali§mamizin  sonucu  elimize 
gegen  parayla  diikkanlardan  ah§veri§ 
yapiyor,  gereksinimlerimizi  kar§iliyo- 
ruz.  Gereksinim  duydugumuz  her  §e- 
yi  ah§veri§  yoluyla  edinebiliriz.  Bu 
soylediklerimiz  oldukga  siradan,  ya§a- 
mimizin  basit  ayrintilan  samliyor  bu- 
giin.  Bu  tarz  bir  ya§am,  bize  binlerce 
yil  once  neolitik  gagda  ya§ayan  atalan- 
mizdan  miras  kaldi.  (Junkti  o  giine  de¬ 
gin  ya§adigindan  gok  daha  farkli  bir 
dtinya  kurmaktaydi  insanoglu. 

Biittin  canlilann  dogadaki  en  te- 
mel  gereksinimi  besindir  ku§kusuz. 
Hayvanlar  besinlerini  avlayarak  ya  da 
bulduklan  bitkileri  yiyerek  saglarlar. 
Insansa  yiyeceginin  buyiik  bir  bolii- 
munii  kendi  iiretir.  Bu  tiretim  elbette 
ki  birdenbire  ortaya  gikmadi.  Insanin 
kendi  yiyecegini  Iiretmesi  binlerce 
yillik  bir  stirecin  sonunda  gergekle§ti. 
Gtintimtizden  bir-iki  milyon  yil  once 


yeryuziinde  beliren  insanin  tanma 
ba§lamasi  ve  tiretici  duruma  gelmesi 
ancak  on  bin  yil  once  oldu.  Bu  donum 
noktasina  kadar  ya§anan  donem  ikiye 
ayriliyordu:  Avcilik-toplayicilik  done- 
mi  ve  uzman  avcilik-balikgilik  done- 
mi.  eski  ta§  gagi  olarak  da  adlandirilan 
paleolitik  donemde  insanin  hayatta 
kalmasimn  tek  yolu  avci-toplayici  bir 
ya§am  tarzi  slirdurmekti.  Aslinda  ata- 
lanmizin  ba§ka  tlirlli  bir  ya§am  stir- 
mek  igin  fazla  §anslan  oldugu  da  soy- 
lenemez  elbette.  Binlerce  yil  boyunca 
art  arda  gelen  buzul  donemleri  farkli 
bir  ya§ama  olanak  vermiyordu. 

Buzul  gaglarimn  sona  ermesinin 
ardindan  dtinyadaki  trim  canlilarda  ol¬ 
dugu  gibi  insanlarda  da  btiylik  geli§- 
me  ve  degi§imler  olmaya  ba§lami§ti. 

Paleolitik  gagda  yagamim  avlanarak  surduren 
insan  neolitik  gagda  tarimi  kegfedecekti. 


Insan,  gevresine  aklim  kullanarak 
uyum  sagliyordu.  Diger  canlilardan 
farkli  olarak,  gevresini  de  kendine  uy- 
durma  gabasi  igine  girmi§ti.  Ilk  koy 
topluluklarimn  gortilmeye  ba§ladigi 
neolitik  gag,  gunumuziin  temellerinin 
atildigi  bir  donem  olmu§tu.  Yakla§ik 
MO  8500-5000  yillanm  kapsayan  bu 
donemde,  her  §eyden  once  besin  kay- 
naklarmi  denetim  altina  almaya,  bazi 
bolgelerde  de  yiyecegini  kendi  Iiret- 
meye  ba§lami§ti  insan.  Boylece  doga 
ile  insan  arasindaki  ili§kilerin  degi§ti- 
gi,  bir  anlamda  yeniden  tammlandigi 
bir  gag  oldu. 

Yerle§ik  Ya§amin 
Getirdikleri 

Bu  degi§im  slirecinin  ilk  adimi,  ar- 
tik  kalici  yerle§meler  kurmaya  ba§la- 
yan  insanin  gegici  kullibelerden  kah- 
ci,  dayamkh  konutlarm  yapimina  geg- 
mesi  sayilabilir.  Boylece  ilk  mimari 
yapilarm  ortaya  giktigi  gortilliyor. 
Ikinci  adim  da,  insanin  belirli  bir  top- 
raga  baglanmasiyla,  daha  once  kimse- 
ye  ait  olmayan  ya  da  bir  kabilenin  or- 
tak  av  alam  olarak  kullamlan  toprak- 
larda  iiretimin  ba§lamasiydi.  Buna  da- 
yah  olarak  da  mlilkiyet  ve  miras  so- 
runlarimn  glindeme  geldi.  Bu  durum 
gergek  anlamda  aile  kurumunun  dog- 
masini  saglami§ti.  Akrabahk  ili§kileri- 
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nin  belirlenmesi  de  i§te  ilk  kez  bu 
yolla  olmu§tu. 

Neolitik  devrimin  bu  temel  so- 


nuglari  di§inda  gtinltik  ya§ami  derin- 
den  etkileyen  ba§ka  geli§meler  de  ol- 
dugu  da  biliniyor.  Ate§te  kizartilarak 
beklenmeden  yenen  av  etinin  yerini 
tahila  dayali  beslenme  ali§kan- 
liginin  almasi,  yemek 
igin  birtakim  hazir- 
liklar  yapmayi  ve 
yeni  gozlimler  bul- 
mayi  gerektiriyordu. 

Tahil  tanelerini  ufa- 
lamaya  yarayan  ogiitli- 
cii  aletler,  pi§irmeye  ya¬ 
rayan  ocak  ve  firmlar,  su- 
lu  yemekleri  pi§irmekte 
kullanilan  once  ta§tan  sonra  kil- 
den  yapilan  ganak  gomlekler  hep  bu 
gereksinimden  dogdu.  Daha  onceleri 
basit  bir  kullamm  e§yasi  olan  bu  kap- 
larin  giderek  birer  sanat  eserine  do- 
nii§mesi,  kiiltlir  tarihi  agisindan  gok 
onemli  bir  yeniliktir.  Bu  nedenle  ga- 
nak-gomlek  yapimindaki  evreler  tarih 
oncesi  toplumlarm  kultiir  ve  geli§mi§- 
lik  diizeyini  gosterir.  Bundan  dolayi 
neolitik  gag  iki  alt  boliime  ayrilir:  Qa- 
nak-gomleksiz  neolitik  ve  ganak-gom- 
lekli  neolitik. 

Neolitik  gag,  getirdigi  koklli  degi- 
§ikliklerle  kiiltlir  tarihinde  gergek  bir 
devrim  yaratmi§tir.  Ilk  koy  toplulukla- 
rinin  kurulmasi,  tanmin,  gomlekgili- 
gin,  mimarligin  dogu§u  gibi  maddesel 
kiiltlir  ogelerindeki  temel  geli§mele- 
rin  yam  sira,  blitlin  toplumsal  kurum- 
lara  damgasim  vuran  yeni  kavramlarm 
dogu§u  da  birer  donlim  noktasi  sayilir. 

Ozellikle  verimli  topraklarda  tahila 
dayali  tarim  yapan  insamn  tliketece- 
ginden  daha  fazlasim  liretmesi  gok 
onemli  sonuglar  doguran  yeni  kavram- 
lan  ve  etkinlikleri  de  beraberinde  ge- 


tirmi§ti:  "arti  lirlin" 
degeri  ve  buna 
bagli  olarak  ticare- 
tin  dogu§u.  Bu  geli§- 
melerle  birlikte  in- 
sanlar,  topragin  her  yer- 
de  aym  verimlilikte  olma- 
digim  ve  yeni  yeni  kullamma 
giren  hammaddelerin  her  yerde 
bulunmadigim  fark  ettiler.  Bu  durum 
yeryiiziiniin  bazi  ayricahkh  yerleri  ve 
insanlar  arasindaki  sinif  farki  gibi  yeni 
kavramlarm  yerle§mesiyle  sonuglandi. 
neolitik  gag’i  izleyen  ilk  kent  toplu- 
luklan  ve  devlet  kurumlan  gibi  geli§- 
melerin  temelinde  bu  kavramlarm  yat- 
tigi  gorlilliyor. 

Dinsel  torenler  igin  kullamldigi 
anla§ilan,  konuttan  farkli  ozel  yapila- 
rin  ortaya  giki§i  da  bu  doneme  rastlar. 
Bu  tiir  yapilarm  bilinen  en  eski  ve  en 
ilging  orneklerinden  biri  Batman’daki 
Hallan  ^lemi  yerle§mesindedir. 

MO  8000  yillarina  tarihlendiri- 
len  bu  bliylik  yuvarlak  yapida, 
kurban  edilmi§  hayvanlara 
ait  binlerce  kemik  bulun- 
mu§tur.  Bunun  gibi 
bir  ornek  de  Qayo- 
nli’nde  bulunan 
MO  7200-6500  yil- 
lan  arasindaki  do- 
nemden  kalan  lig 
bliylik  yapidir. 

Tarim  Toplumu 

Tanmla  ugra§maya  ba§lamak  yer- 
le§ik  ya§ami  da  beraberinde  getirmi§- 
tir.  Ama  yerle§ik  ya§am,  tanmin  her 
zaman  dogurdugu  bir  sonug  degil. 
Sozgelimi  ilk  tanmcilarm  toprakla  ug- 
ra§tigi  fakat  tarn  anlamiyla  yerle§ik  ol- 
madiklan  biliniyor.  Kaldi  ki  bazi  ekim 
tiirleri  ekicileri  bir  ge§it  gogebe  ya§am 
siirmeye  zorlar  gogu  zaman.  Boyle  bir 
liretim  bigiminde  toprak  slirlilmez, 
giibrelenmez.  Ekim  igin  toprak  yal- 


mzca  temizlenir,  kazilir  ve  tohum  ati- 
lir.  Boyle  bir  durumda,  aradan  birkag 
mevsim  gegince  toprak  verimsizle§ir. 
Bunun  lizerine  yeni  bir  toprak  parga- 
sina  gegilir.  Sozgelimi  orman  arazisi 
tarim  arazisine  donli§tlirlillir  ve  bu 
toprak  da  verimsizle§inceye  kadar 
ekim  yapilir.  Qok  gegmeden  yerle§me 
alanina  yakin  tlim  topraklar  kiragla§ir. 
i§  bu  noktaya  gelince,  insanlar  yollara 
dii§er,  ba§ka  yorelere  yerle§ir.  Ev  e§- 
yalan  kolayca  ta§inacak  kadar  basittir. 
Evleri  basit  oldugundan  gittikleri  yer- 
lerde  yenilerini  kolayca  yapabilirler. 
Bu  tanmin  en  basit  bigimidir.  Buna 
gapa  ekimi  ya  da  bahge  kliltlirli  adi 
verilir.  Neolitik  gagin  ba§larmda  da 
yaygin  olarak  uygulanan  tarim  bigimi 
bu  §ekildeydi.  Topragin  kiragla§masi 
sorunu  bir  sure  sonra  ister  istemez  da¬ 
ha  geli§mi§  tarim  modellerini 
A  de  beraberinde  getirecekti. 
•HL  Neolitik  gagin  ekono- 

mik  modelleri  iginde  en 
kalici  olam,  tahil  tanmi- 
na  ve  hayvanlarm  ev- 
cille§tirilmesine  da- 
yah  Yakindogu  mo- 
delidir.  Bu  ekonomik 
model  ancak  bugday, 
arpa,  mercimek  gibi 
tahillarm  koyun,  kegi, 
domuz  gibi  hayvanlarm  ya- 
bani  olarak  bulundugu  bolgeler- 
de  ba§layabilirdi.  Glinlimlizden  yak- 
la§ik  on  bin  yil  oncesinin  gevre  ko§ul- 
larinda  bu  tlirlerin  dogal  yeti§me  ala- 
m  "Bereketli  Hilal"  olarak  adlandinlan 
bolgeydi.  Filistin’deki  Llibnan  Da- 
gi’ndan  kuzeydeki  Amanos  Daglan’na 
uzanan,  Dogu  Toroslarm  gliney  etegi- 
ni  izleyerek  Zagros  Daglan’yla  gline- 
ye  kivnlan  bu  bolgede  once  yabani 
tahillarm  toplandigi  ve  oglitlilerek 
yendigi  anla§ildi.  MO  7000  yillarina 
gelindiginde  yabani  tahillarda  bazi  ge- 
netik  degi§iklikler  olmu§  ve  buglin  de 
var  olan  daha  iri  taneli,  ba§aklan  ken- 
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evin  igine,  tabanin  al- 
tina  gommeleridir. 
Oliiler,  ana  rahminde- 
ki  gibi  dizlerini  karni- 
na  gekmi§  olarak  yan 
yatirilir;  yiizleri  de  ge- 
nellikle  yere  bakar.  Bu 
yati§  bigimi  biiyiik  ola- 
silikla  oliiyii  olabildi- 
gince  kiigiik  bir  yere 
sigdirma  kaygisindan 
kaynaklanmi§tir.  Oliile- 
rin  genellikle  biiyiik  bir  sepete  konu- 
larak  gomiildiigii,  bazen  de  iistlerine 
bir  hasir  ortiildiigii  goriiliir.  Bu  da  ta- 
but  geleneginin  ilk  belirtisi  sayilabilir. 

Donemin  ba§larma  degin  uzanan 
mezarlar  arasinda  cinsiyet  ya  da  top- 
lumsal  simf  aynmi  gosteren  higbir  be- 
lirti  yoktur.  Oysa  sonlara  dogru  bazi 
oliilere  ayncalik  tamndigi,  mezar  ar- 
maganlarmda  onemli  farkliliklarm  or- 
taya  giktigi  goriiliir.  Sozgelimi  Filis- 
tin’deki  Eriha  (Jericho),  Diyarba- 
kir’daki  (Jayonii  ve  Konya’daki  (Jatal- 
hoyiik  orneklerinde  oldugu  gibi,  bazi 
oliilerin  kafataslan  toplanarak  ozel 
yerlerde  biriktirilmi§,  bazi  kafatasla- 
nysa  Eriha’da  ve  Nigde  Ko§khoyiik’te 
oldugu  gibi  kirmizi  a§i  boyasiyla  bo- 


yanmi§tir. 

Olii  gomme  geleneklerindeki  il- 
ging  bir  geli§me  de  gegici  bir  mezara 
konan  ya  da  agik  havada  giiriitiilen 
oliiniin  kemiklerinin  sonradan  ozel  bir 


yere,  bazen  evlerin  tabanmin  altina  ta- 
§inarak  yeniden  ana  rahmindeki  duru- 
munda  dizilmesidir 


Neolitik  gaga  borglu  oldugumuz 
en  onemli  geli§melerden  biri  de  ku§- 
kusuz  mimarliktir.  Gergi  insanlar  pa- 
leolitik  gagdan  beri  saz,  kami§  ve  de- 


diliginden  dokiilmeyen  tiirler  or 
taya  gikmi§ti.  Aym  siireg  iginde 
koyun  ve  kegi  de  evcille§tikge 
boynuzlan  kiigiilmii§,  koyunla- 
rin  govdelerini  orten  killar  yeri- 
ni  yiine  birakmi§ti. 

MO  7000  yillarmda  artik  Be- 
reketli  Hilal’in  hemen  her  yerin- 
de  bugday,  arpa,  mercimek  gibi 
tahillar  iiretilir  hale  gelmi§ti.  Un 
elde  etmek  igin  de  bazalttan  ya- 
pilma  ogiitme  ta§lan  kullanih- 
yordu.  Insanlan  siirekli  yiyecek  arayi- 
§indan  kurtaran  bu  geli§me  hem  yer- 
le§melerin  kalici  olmasim  sagladi, 
hem  de  biiyiik  bir  niifus  arti§ina  yol 
agti.  Ancak  bu  donemde  yalmzca  kuru 
tanm  yapildigindan,  insanlarm  korku- 
lu  dii§ii  kurakhk  yillarmda  hig  iiriin 
alamamakti.  Bu  tehlikeye  kar§i  tahil- 
lan  depolamayi  ve  zarar  ve- 
rebilecek  bii- 
tiin  di§  et- 
kenlerden 


korumayi  ogren- 
diler.  Biitiin  bu 


geli§melere  kar§in  av 
hayvanlarimn  beslenmede- 
ki  onemi  uzun  siire  degi§- 
meden  kaldi.  Ancak  MO  6000 


yillarmda  evcil  hayvan  siiriilerinin 
yayginla§masiyla  beslenme  ah§kanhk- 
larinda  degi§meler  goriildii. 

Besin  iiretimi  ekonomisinin  ba§- 
langici  bir  devrim  olarak  herkesi  etki- 
lemi§  olmali.  Bu  da  niifus  egrisinde 
goriilebilir.  Dogal  olarak  o  doneme  ait 
niifus  arti§im  kamtlayacak  istatistikler 
yok  elimizde.  Ama  boyle  bir  arti§in 
varoldugunu  kabul  etmek  igin  pek 
gok  neden  var.  Besin  toplayan  ve  avla- 
nan  topluluklar  bulabildikleri  besin 
maddeleriyle  yetinmek  zorundaydilar. 
Bu  da  onlarin  sayisim  sinirli  tutuyor- 
du.  insan  gabasimn  bu  kaynaklan  arti- 
rabilmesine  olanak  yoktu.  Gergekten 
de  toplama  ve  avlanma  ugra§ilan  ge- 
li§tirildikge,  bir  noktadan  sonra  gerek 
av  hayvanlan,  gerekse  besin  bitkileri- 
nin  kaynagi  kuruyacakti.  Avci  niifu- 
sun  ula§abildigi  kaynaklara  sayi  baki- 
mindan  uydugu  soylenebilir.  Oysa  ta- 
nm  toplumunda  besin  kaynagi,  insa- 
nin  gabasiyla  artirilabilir.  Kaynagi  ar- 
tirmak  igin  daha  gok  tohum  ekmek, 
daha  geni§  alanlan  tanma  agmak  gere- 
kir.  Beslenecek  agiz  arttikga,  ekecek 
el  de  gogalir.  Bu  donemde  gocuklar  da 
ekonomik  agidan  yararli  olmaya  ba§la- 


mi§lardi.  Avcilara  gocuk  yiik  olur.  Aile 
kilerine  katkida  bulunacagi  ya§a  ge- 
linceye  kadar  gocuklara  kar§ihk  bek- 
lemeden  bakilmasi  gerekir.  Oysa  ta- 
nm  toplumlarmda  kiigiiciik  gocuklar 
bile  tohum  ekmekte,  kurtlan,  ku§lan 
kovalamakta  yararli  olabiliyordu.  Ko¬ 
yun  ve  sigir  siiriilerine  gocuklar  baka- 
bilirdi.  Bu  nedenle  yeni  ekonomiyle 
birlikte  niifusun 
artmi§  olmasi  ola- 
siligi  yiiksek.  Ba¬ 
zi  yorelerde  on- 
celeri  bo§,  ya  da 
gok  issiz  alanlarm 
birdenbire  kala- 


bahkla§masi  an¬ 
cak  boyle  yorum- 
lanabilir. 


Neolitik  gagin 
Getirdigi  Kultiirel 
Degi§imler 


Insanlar  oliilerini  gommeye  pale- 
olitik  gagin  ortalarmda  ba§lami§lardi. 
Ust  paleolitik  gagdan  beri  de  oliimden 
sonraki  ikinci  ya§am  inancimn  ilk  be- 
lirtileri  goriiliiyordu.  ne¬ 
olitik  gagin  getirdigi 
yenilik,  artik  sabit 
konutlarda  ya§a- 
yan  insanlarm 
oliilerini  de 
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riden  kuliibe  yapmayi  biliyorlardi. 
Bununla  birlikte  neolitik  gagda  mima- 
ri  geli§mi§  bugiin  anladigimiz  anlam- 
da  konutlarin  ilk  bigimleri  ortaya  gik- 
mi§ti.  Egimli  olarak  birbirine  yaslanan 
kuliibe  duvarlarmin,  dii§ey  duran  ve 
gati  ortiisiinii  ta§iyan  gergek  duvara 
donii§mesini,  temel,  kapi,  pencere, 
bodrum,  oda  igindeki  ocak  ve  baca  so- 
runlarmin  goziimiinii  neolitik  gag  in- 
sanlarma  borgluyuz.  Bu  insanlar  yerle- 
§ik  diizene  gegerken,  bina  yapmaya 
bildikleri  yuvarlak  planli  yapilarla  ba§- 
ladilar.  Ama  konutlara  bir  tahil  deposu 
ekleme  geregi  dogunca  yapi  alanmin 
iyice  geni§letilmesi  gerekti.  Bu  du- 
rumda  yuvarlak  plandan  dortgen  pla¬ 
na  zorunlu  bir  gegi§  yapildi.  En  biiyiik 
giigliik  duvarlarm  ko§e  baglantilan  ile 
gati  ortiisiine  akilci  bir  goziim  bul- 
makti.  Kerpig  tuglanin  bulunmasinin 
ardindan  dtiz  dama  gegildi. 

Bu  donemin  onemli  teknik  geli§- 
melerinden  biri  de  kirecin  bulunmasi- 
dir.  Kiregta§inin  dogal  baglayici  hali¬ 
ne  getirilmesi  igin  gok  yiiksek  sicak- 
likta  kavrulmasi  gerekir.  Bu  teknik 
Yakindogu’nun  bazi  yerlerinde  ganak 
gomlek  yapimindan  once  bulunmu§, 
bazi  ozel  yapilarm  taban  ve  duvar  si- 
valarmda  kullanilmi§ti.  Bu  yapilarm 
bilinen  en  iyi  ornekleri  Urdiin’deki 
Ayn  Gazal,  Diyarbakir’daki  Qayonii, 
§anlmrfa’daki  Nevali  Qori  ve  Aksa- 
ray’daki  A§ikhhoyiik’tedir.  Bilinme- 
yen  bir  nedenden  dolayi  bu  teknik  bi- 
rakilacak,  insanlik  ancak  demir  gagin- 
da  sondiirulmu§  kiregten  evler  yap¬ 
maya  yeniden  ba§layacaktir. 

Neolitik  gagin  yeni  ya§am  bigimi 
dogal  olarak  alet  yapim  teknolojisini 
de  etkiledi.  Tarla  agmak,  konut  ve  e§- 
ya  yapmak  igin  gok  sayida  agag  kes- 
mek  gerekti.  Bu  i§  igin  pek  de  uygun 
olmayan  gakmakta§inm  yerini  sert 
ba§kala§im  kayalarmdan  bigimlendiri- 


len  yassi  balta  ve  keserler  aldi.  Koyun 
ve  keginin  evcille§tirilmesiyse  once 
dokumaciligin  ortaya  gikmasina,  sonra 
da  peynir  yogurt  gibi  mayali  yiyecek- 
lerin  yenmesine  yol  agti. 

Insanlarin  biitiin  paleolitik  ve  me- 
zolitik  gaglar  boyunca  kullan- 
digi  gakmakta§i,  kesici  ol- 
masina  kar§ilik  darbele- 
re  dayamkh  degildir. 

Bu  yiizden  bazi  i§ler- 
de,  sozgelimi  agag  kes- 
mekte  kullamlamaz. 

Oysa  neolitik  gagda  tarla 
agmak  ve  konut,  e§ya,  ta- 
nm  aletleri,  hatta  kayik 
yapiminda  kullamlan  ah§a- 
bi  saglamak  igin  gok  sayida 
agag  kesmek  gerekiyordu.  Bu 
gereksinim,  siirtlilerek  bigim 
verilebilen  ve  slirtuldiikge  yiize- 
yi  parlayan  serpantin  gibi  ba§kala- 
§im  kayalarmdan  alet  yapimim  ba§lat- 
ti.  Cilali  balta  olarak  adlandirilan,  iig- 
gen  bigiminde,  yassi,  keskin  agzi  olan 
baltalar  neolitik  gagda  yayginla§ti. 

Slirtmeyle  ta§a  bigim  verme  tekni- 
gi  ogrenildi.  Bu  teknik,  en  sert  ta§lan 
bile  delebilen  el  matkabi  gibi  aletlerin 
geli§tirilmesi  tlirlinden  bu  donemin 


birgok  gereksinimini  kar§ilayan  yeni 
bir  teknolojinin  ba§langici  oldu.  Bu 
yontemle  ta§  kaplar,  bilezik,  boncuk 
gibi  takilar  ve  kligtik  heykelcikler  ya- 
pildi.  Yine  aym  yontemle  bazalt  gibi 
gozenekli  puskiiruk  kayalar  da  i§len- 
mi§,  tahillarm  un  haline  getirilmesi, 
toprak  boyalarm,  ozellikle  de  a§iboya- 
simn  ezilmesi  igin  ogutiicii,  a§indi- 
nci  aletler  yapilmi§ti.  Bu  yeni 
teknoloji  paleolitik  gag  bo¬ 
yunca  dogada  yalmzca  gak- 
makta§i  arayan  insamn 
gevresine  yeni  bir 
gozle  bakmasim  sag- 
ladi.  Boylece  mala- 
kit,  dogal  bakir,  kur- 
§un  gibi  kolay  bulu- 
nan  madenlere  yo- 
nelen  insan,  bunlan 
ta§  gibi  i§lemek  yerine 
lsitarak  bigimlendirmenin 
daha  kolay  oldugunu  gordti. 

MO  7000-6000  yillan  arasinda  bii¬ 
tiin  Yakindogu’da  hammadde  ticareti- 
nin  etkisiyle  bliytik  bir  ekonomik  can- 
liligin  ya§andigi  gorlillir.  Zenginle§en 
bolgelerde  giderek  daha  amtsal  klilt 
yapilar  belirmeye  ba§ladi.  Siis  e§yalan 
ve  degerli  e§yalar  hizla  yayginla§ti. 
Toplumsal  simflar  arasindaki  farkin 
iyice  belirginle§meye  ba§lamasi  bu 
doneme  rastlar.  Bu  devre  ait  mezarlara 


konulmu§  ozel  e§yalarm  ve  hediyele- 
rin,  ollintin  toplumsal  konumuna 
gore  farkhhk  gostermesi  bunun  en 
agik  kamtidir. 

Dogal  yataklarmdan  yiizlerce 
kilometre  uzaklarda  kaliteli  gak- 
makta§larinm  bulunmasi,  takasa 
dayali  ticaretin  daha  paleolitik 
gagda  ba§ladigim  gosteriyor. 
Ama  biiyiik  gapli  ve  diizenli  ola¬ 
rak  siirdiiriilen  ticaretin  dogu§u 
neolitik  gaga  rastlar.  Bu  donem- 
de  kazibilimsel  (arkeolojik)  veri- 
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lerle  kamtlanan  en 
onemli  ticaret  obsidi- 
yen  ticaretidir.  Ge- 
nellikle  koyu  renkli 
cam  goriinlimlinde  ol- 
dugu  igin  "dogal  cam" 
olarak  da  bilinen  obsidi- 
yen,  asitli  lavlarin  hizla 
katila§masiyla  olu§mu§  bir 
piisklirlik  kayagtir.  Obsidiyenin 
kullamm  alam  gakmakta§iyla  aymdir. 
Bununla  birlikte,  gorliniimii  daha  gii- 
zel  oldugu  igin  neolitik  gagda  degerli 
bir  liiks  madde  sayilmi§tir.  Dogu  ve 
Orta  Anadolu  yataklarmdan  gikarilan 
obsidiyenin  takas  edildigini,  zamanla 
bu  tlir  ticaretin  yayginlik  kazanarak 
arttigim  biliyoruz  bugiin.  Hentiz  hig- 
bir  binek  ve  yiik  hayvanmm  evcille§ti- 
rilmedigi  bu  donemde  obsidiyen  gibi 
agir  bir  ta§in  yiizlerce  kilometre  uzak- 
lara  bliyiik  miktarlarda  ta§inmasi  ne 
kadar  iyi  bir  ticaret  agi  kuruldugunu 
gosteriyor.  En  yakin  obsidiyen  yata- 
gindan  150  km  uzakta  olan  Qayonii 
yerle§mesindeki  kazilarda  bir  tondan 
fazla  obsidiyen  bulundu.  Bu  ta§in  Bin- 
gol’den  Filistin’e  degin  gittigi  dii§ii- 
ntiliirse  ticaretin  yogunlugu  daha  iyi 
anla§ihr.  Obsidiyenin  yam  sira  deniz- 
kabugu  ve  yan  degerli  ta§larm  ticare- 
tiyle  ilgili  veriler  de  bulunmu§tur.  Qa- 
yonii  kazilarmda  Hint  okyanusu  ve 
Akdeniz  kokenli  deniz  kabugundan 
yapilma  takilarm  bulunmasi  bu  ticare¬ 
tin  gok  yonlli  oldugunu  gosterir. 

Yabanci  iirlinlerin  boylesine  uzun 
yollardan  ta§inmasinm  nedeni  yerle- 
§ik  tanm  koyliilerinden  ba§ka  bol  sa- 
yida  gogebe  halkin  da  bulunmasiyla 
agiklanabilir.  Gogebelerle  giftgiler  ar- 
sinda  ili§ki  kurulur  ve  ticaret  ba§lar. 
Bu  madenciligin  ba§lamasina  yol  aga- 
caktir. 


bir  nitelik  tamdiklan  biliniyor.  Bu  ne- 
denle  boya  hazirlamak  da  torenle  ger- 
gekle§irdi.  Diger  ticaret  tirtinlerinin 
de  benzer  gizsel  degerleri  vardi.  Soz- 
gelimi  deniz  kabugundan  yapilan  siis 
e§yalan  takmamn  dogurganligi  ve  be- 
reketi  artiracagina  inamlirdi.  Bir  siis 
e§yasi  olarak  birden  bire  deger  kaza- 
nan  deniz  kabuklan,  Afrika  ve  As- 
ya’nin  bazi  yerlerinde  para  olarak  bile 
kullamldi.  Altin,  akik,  opal,  kanta§i  gi¬ 
bi  renkli  ta§larla,  firuze,  lapis  lazuli  gi¬ 
bi  daha  ender  bulunan  ta§lar,  yalmzca 
parlak  olduklan  igin  degil,  iglerinde 
gizsel  gligler  olduguna  inamldigi  igin 
degerliydiler.  Ozel  bir  §ekilde  yontu- 
lursa  nesnenin  iginde  sakladigi  glicu- 
ntin  artacagina  inamlirdi.  Sozgelimi 
bir  firuze  boga  bigiminde  oyulursa,  sa- 
hibi  yalmzca  gbglin  berrakhgina  degil, 
bogamn  gticline  de  eri§mi§  olurdu. 
Boylece  muska  yapma  ah§kanhgi  ba§- 
ladi.  Bunun  sonucu  olarak  mticevher- 
cilik  ve  ta§  yontma  gibi  yepyeni  bir  sa- 
nat  da  geli§ti. 

Ta§i  bir  muska  bigiminde  oymak- 
tansa,  Iistline  bir  nesnenin  ya  da,  soz¬ 
gelimi  "gamali  hag"  gibi  bir  simgenin 
resmi  kazimp  degeri  artirilabilirdi.  Bu 
tlir  kazinmi§  boncuklarm  ozel  bir  ye- 


tenegi  vardi:  Uzerle- 
rindeki  simge,  kil  gibi 
yumu§ak  bir  madde- 
den  yapilmi§  yuzeyler 
iizerine  kopyalanabili- 
yordu.  Biiyu  ve  giz  artik 
yumu§ak  nesneye  de  i§len- 
mi§  oluyordu.  Sonug  tabula- 
rin  dogmasiydi.  Kazili  ta§  da  mti- 
htirdli.  Bir  kabin  iistli  kille  kapatihr 
ve  Iistline  mlihiir  basihrsa,  kabin  igin- 
deki  madde  bu  mlihlirle  korunmu§ 
olur.  Mlihiir  kirilmca,  tabu  kirilmi§ 
olur  ve  cezalandirmayi  gerektirir. 

Iginde  bulundugu  samlan  gizsel 
nitelikler  nedeniyle  altin,  degerli  ta§ 
ve  kabuk  aramak  gok  onemli  sonuglar 
dogurmu§tu.  Tarlasimn  verimini  artir- 
mak,  kendi  bahtim  agmak  amaciyla 
koylii  kendi  tahili  ve  meyvesinin  bir 
boliimiinii  degerli  ta§lar  kar§ihginda 
gogebelere  vermeye  razi  oluyordu. 
Gogebeler  igin  de  bu  ta§lar,  tanm 
iiriinleri  elde  etmek  igin  takasta  kulla- 
mlacak  ta§inabilir  nesnelerdi.  En  eski 
diizenli  ticaretin  bu  boncuklar  ve  de¬ 
gerli  ta§larla  yapildigi  goriiliiyor. 

Bu  biiyii  nesnelerinin  yliksek  de¬ 
geri,  onlarin  ardindan  ko§ulmasia  yol 
agmi§ti.  Sonralan  altin,  degerli  ta§lar 
ve  amber  arayan  insanlarm  dtinya  Iize¬ 
rine  yayilmaya  ba§ladigi  ve  uygarligi 
beraberlerinde  ta§idiklan  da  one  siirii- 
len  savlar  arasinda.  Bu  ta§larm  aran- 
maya  ba§lamasi,  tanmsal  degeri  olma- 
digi  igin  goz  ardi  edilen  arazilerin  de 
ara§tirilmasina,  bu  da  madenciligin 
dogup  geli§mesine  olanak  saglami§ti. 

Glinlimlizden  on  bin  yil  oncesine 
baktigimizda  kar§imiza  gikan  tablo 
bu.  Neolitik  gagda  ya§ananlar  saye- 
sinde  glinlimlizli  daha  iyi  anlayabili- 
yoruz.  Anadolu  topraklan  iizerinde 
ya§ayan  bizler  bu  konuda  biraz  daha 
§anshyiz  aslinda.  (^latalhoylik,  Nevalo 
Qori,  Hallan  (^lemi,  (^ayonli  gibi  bir- 
gok  neolitik  gag  yerle§im  alam  top- 
raklanmiz  Iizerinde.  Mayis  ayiyla  bir¬ 
likte  dogamn  uyam§im  duyumsadigi- 
miz  buglinlerde,  insanhgm  uyam§im 
daha  iyi  anlamak  igin  bu  glizel  bir  fir- 
sat  olabilir. 


Neolitik  Misir’a  ve  Yakindogu’ya 
ithal  edilen  parlak,  degerli  ta§lar  once- 
leri  degersiz  siis  e§yalan  samlmi§ti. 
Ama  gok  gegmeden  bunlar  gerekli 
nesneler  olarak  kabul  edilmi§lerdi. 
Misirhlar,  gozlerini  boyamak  igin  ma- 
lakit  ta§i  kullamrlardi.  Bu  ta§  siislii  de- 
ri  torbalarda  ta§imr,  hayvan  bigiminde 
yontulmu§  paletler  Iizerinde  gentilir- 
di.  Ye§il  renk  gline§in  parlakhgmdan 
gozli  korur,  ta§in  igindeki  bakirkarbo- 
nat  da,  sicakta  sineklerin  ta§idigi  goz 
mikroplarma  kar§i  dezenfektan  gorevi 
yapardi.  Misirhlarm  malakitteki  bu  et- 
kileri  gizemli  bulduklan  ve  ta§a  kutsal 


Gokhan  Tok 

Bu  yazida  goril§lerine  ba§vurdugumuz 
Prof.  Dr.  Berna  Alpagut’a  te§ekktir  ederiz. 
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Bilim  ve  Teknik 


Linares 

la  bir  goz  atacagiz.  Yillardir  gok  kuvvetli  oyuncularin  katilimiyla  Linares  turnuvasi  satrang 
onemli  bir  yer  edindi;  hem  satrang  severlerin  hem  buyukustalarm  gok  onem  verdikleri  bu  tur- 
nuvada  devler  birbiriyle  kapigti.  Yine  kuvvetli  buyukustalarm  katildigi  turnuvada  birbirinden  ilging  oyunlar  oynandi. 

Bu  oyunlari  altta  bulabilirsiniz.  Sayfalarimizda  satrang  dunyasmdan  yeni  turnuva  haberleri  de  var.  Her  zamanki  gibi 
Agilig  Ansiklopedisi  kogemiz  ikinci  sayfada. 


En  onemli  satrang  turnuvalarmdan  biri 
olan  Linares  turnuvasi  gegtigimiz  §ubat  ve 
Mart  aylarmda  yapildi.  Kasparov,  Anand,  Shi- 
rov,  Kramnik,  Khalifman  ve  Leko  gibi 
buyukustalarm  katildigi  turnuvada  birinciligi 


6  puanla  Kasparov  ve  Kramnik  payla§ti. 
Ugimculiikten  altinciliga  kadar  olan  siralama- 
yi  tiimli  4,5  puan  toplayan  Khalifman,  Leko, 
Shirov  ve  Anand  aldi.  Birinciligi  iki  biiyiikus- 
tamn  payla§tigi  ve  diger  oyuncularin  aym  pu- 
anlan  aldigi  bu  zorlu  turnuvadan  oyunlari  a§a- 
gida  bulabilirsiniz. 

Braingames  Dunya  Satrap 
§ampiyonasi 

Braingames  (Zeka  oyunlari),  Zeka  Oyunu 
Olimpiyatlan  Komitesi’nce  kurulan  yeni  bir 
organizasyon.  Bu  organizasyon  Linares’ten 
birincilikle  ayrilan  Kasparov  ve  Kramnik’in, 
Braingames  Dunya  Satrang  §ampiyonlugu 


igin  tahta  ba§ina  gegmelerini  saglayacak. 
16’nin  iizerinde  oyunun  oynanacagi  magin 
Londra’da  yapilmasi  bekleniyor.  Kazanan  1 
milyon  333  bin  dolar  alacak;  kaybedeniyse  bu 
odiiliin  yansi  kadar  bir  tutar  bekliyor.  Iki  yil- 
da  bir  yapilmasi  dii§iinulen  bu  organizasyon 
hayli  ses  getirecege  benzer. 

Xie  Jun-Diinya  Ma<ji 

Benzerlerini  daha  onceden  gordugiimiiz 
bir  biiyukusta-Diinya  kar§ila§malarindan  biri 
daha.  Dtinyamn  bu  kezki  rakibi  bayanlarm 
di§li  biiyiikustasi  Xie  Jun.  Internet  iizerinde 
oynanan  oyun  ba§ladi  bile.  Bu  oyuna  katil- 
mak  isterseniz  adres  altta: 

http://chess.lotof.com 


Turnuvadan  Oyunlar 

Khalifman,  A-Kramnik,  V 
ECO  E59 

1 .  d4  Af6  2.  c4  e6  3.  Ac3  Fb4  4.  e3  0-0  5. 
Fd3  c5  6.  Af3  d5  7.  0-0  Ac6  8.  a3  Fxc3  9.  bxc3 
Vc7  10.  Fb2  dxc4  1 1 .  Fxc4  e5  12.  Fe2  Kd8  13. 
Vc2  Fg4  14.  dxe5  Axe5  15.  c4  Axf3+  16.  gxf3 
Fh3  17.  Kfdl  Vc6  18.  Vc3  Ae8  19.  §h1  Fe6  20. 
Kgl  f6  21 .  Kg3  Kd7  22.  Kagl  Kad8  23.  Fcl  Ff5 
24.  e4  Fg6  25.  h4  Ac7  26.  Ffl  Ae6  27.  Kh3  Fh5 
28.  Khg3  §h8  29.  Ve3  Ad4  30.  Fg2  Ke8  31 .  Kh3 
Va4  32.  Ffl  Vdl  33.  Fg2  Vc2  34.  f4  Ae2  35.  Kfl 
Kdl  0-1 

Kasparov,  G-Shirov,  A 
ECO  C42 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Af6  3.  Axe5  d6  4.  Af3  Axe4 
5.  d4  d5  6.  Fd3  Fd6  7.  0-0  0-0  8.  c4  c6  9. 
cxd5  cxd5  1 0.  Ac3  Axc3  1 1 .  bxc3  Fg4  12.  Kbl 
Ad 7  13.  h3  Fh5  14.  Kb5  Ab6  15.  c4  Fxf3  16. 
Vxf3  dxc4  1 7.  Fc2  Vd7  1 8.  a4  g6  1 9.  Fd2  c3  20. 
Fxc3  Kac8  21.  Fe4  Kc4  22.  Kbbl  Kxa4  23. 
Fxb7  Ka3  24.  Kfcl  Vc7  25.  Kal  Kb8  26.  Fe4 
Kb3  27.  Fd2  Fh2+  28.  §h1  Kxf3  29.  Kxc7  Kxf2 
30.  §xh2  Kxd2  31.  Kaxa7  Ac8  32.  Kab7  Kxb7 
33.  Kxc8+  §g7  34.  Fxb7  Kxd4  35.  g4  h5  36.  g5 
h4  37.  Kc7  Kf4  38.  Fc8  Kf2+  39.  §g1  Kf4  40. 
§g2  §f8  41 .  Fg4  §g7  42.  Kc5  §f8  43.  Ff3  §g7 
44.  §f2  Ka4  45.  §e3  Ka3+  46.  §f4  Ka4+  47. 
§e5  Ka3  48.  Fd5  Ke3+  49.  §f4  Kd3  50.  Fc4 
Kd7  51 .  Kc6  Ke7  52.  Kf6  1  -0 

Leko,  P-Anand,  V 
ECO  B17 

1 .  e4  c6  2.  d4  d5  3.  Ac3  dxe4  4.  Axe4  Ad7 
5.  Ag5  Agf6  6.  Fd3  e6  7.  A1f3  Fd6  8.  Ve 2  h6  9. 
Ae4  Axe4  1 0.  Vxe4  Vc7  1 1 .  Vg4  §f8  1 2.  0-0  c5 
13.  c3  b6  14.  Vh4  Fb7  15.  Fe4  Fxe4  16.  Vxe4 
§e7  17.  dxc5  bxc5  18.  Kel  Af6  19.  Ve2  Khd8 
20.  h3  §f8  21.  Ad 2  Fh2+  22.  §h1  Ff4  23.  Ac4 


Fxcl  24.  Kaxcl  Kd5  25.  Ae3  Kd7  26.  Kcdl 
Kad8  27.  Kxd7  Kxd7  28.  §g1  Ad5  29.  Ac4  Ab6 
30.  Ae5  Kd6  31 .  Ve4  §g8  32.  g3  c4  33.  Vf4 
Kd5  34.  Ke4  Kb5  35.  Axc4  Vxf4  36.  Kxf4  Axc4 
37.  Kxc4  Kxb2  38.  Ka4  Kc2  39.  Kxa7  1/2-1/2 

Shirov,  A-Leko,  P 
ECO  C42 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Af6  3.  Axe5  d6  4.  Af3  Axe4 
5.  d4  d5  6.  Fd3  Fd6  7.  0-0  0-0  8.  c4  c6  9.  Vc2 
Aa6  1 0.  a3  Fg4  1 1 .  Ae5  Fxe5  1 2.  dxe5  Aac5  1 3. 
f3  Axd3  14.  Vxd3  Ac5  15.  Vd4  Ab3  16.  Vxg4 
Axal  1 7.  Fh6  g6  1 8.  Ac3  Vb6+  1 9.  Kf2  Kfe8  20. 
Vf4  f5  21 .  cxd5  Ab3  22.  e6  cxd5  23.  Axd5  Vxe6 
24.  Ac7  Vc6  25.  Axe8  Kxe8  26.  g4  Vc5  27.  §g2 
Ad 4  28.  b4  Ve5  29.  Kd2  Vxf4  30.  Fxf4  Ae6  31 . 
Fe3  a6  32.  gxf5  Ag7  33.  Fc5  Axf5  34.  a4  Ae3+ 
35.  §f2  Ac4  36.  Kd7  Ae5  37.  Kxb7  Ad3+  38. 
§g3  Axc5  39.  bxc5  Kc8  40.  Kb6  Kxc5  41 .  Kxa6 
§g7  42.  Ka7+  §h6  43.  Kb7  Kg5+  44.  §h3  Kh5+ 
45.  §g2  Kh4  46.  a5  Ka4  47.  Kb5  g5  48.  Kb6+ 
§h5  49.  a6  g4  50.  f4  Ka2+  51.  §g1  g3  52.  h3 
Kc2  53.  Kb7  Ka2  54.  Kg7  Kxa6  55.  §g2  h6  56. 
§xg3  Ka3+  57.  §g2  Ka2+  58.  §f3  §h4  59.  f5 
§xh3  60.  f6  Kal  61.  §f4  Kf1+  62.  §e5  h5  63. 
Kg 5  h4  64.  Kf5  Ke1+  65.  §f4  Kfl  +  66.  §g5 
Kgl  +  67.  §h6  Kg8  68.  Kg5  Kf8  69.  §g7  Ka8  70. 
f7  §h2  71.  §f6  Kf8  1/2-1/2 

Leko,  P-Khalifman,  A 
ECO  Cl  7 

1 .  e4  e6  2.  d4  d5  3.  Ac3  Fb4  4.  e5  c5  5.  a3 
Fa5  6.  Vg4  Ae7  7.  dxc5  Fxc3+  8.  bxc3  Ag6  9. 
Fd3  Ad 7  10.  Af3  Vc7  1 1 .  0-0  Adxe5  12.  Axe5 
Vxe5  13.  Fb5+  Fd7  14.  Fxd7+  §xd7  15.  Va4+ 
§e7  16.  Vb4  Kab8  17.  f4  Ve4  18.  f5  Vxb4  19. 
axb4  exf5  20.  Kxf5  §e6  21.  Kf2  a6  22.  Ff4  Axf4 
23.  Kxf4  f5  24.  Kd4  Kbd8  25.  Ke1+  §f6  26. 
Kedl  Khe8  27.  c4  Ke2  28.  Kxd5  Kde8  29.  K1d2 
Kxd2  30.  Kxd2  Kel  +  31 .  §f2  Ke4  32.  Kd7  Kxc4 
33.  Kxb7  a5  34.  bxa5  Kxc5  35.  a6  Kxc2+  36. 
§f3  Kc3+  37.  §e2  Kc2+  38.  §e3  §e5  1/2-1/2 


Khalifman,  A-Kasparov,  G 
ECO  D97 

1 .  d4  Af6  2.  c4  g6  3.  Ac3  d5  4.  Af3  Fg7  5. 
Vb3  dxc4  6.  Vxc4  0-0  7.  e4  Aa6  8.  Fe2  c5  9. 
d5  e6  10.  0-0  exd5  1 1 .  exd5  Ff5  12.  Fe3  Vb6 
13.  b3  Kfe8  14.  Kadi  Kad8  15.  h3  Va5  16.  Kfel 
Ad 7  17.  Aa4  Ab4  18.  Fg5  Ac2  19.  Fxd8  Vxd8 
20.  Kfl  Ad 4  21.  Axd4  Fxd4  22.  Kxd4  cxd4  23. 
Fg4  Fxg4  24.  hxg4  Ke4  25.  f3  Ae5  26.  Vb4  Ad3 
27.  Vc4  Ae5  28.  Vb4  Ad3  29.  Vc4  1/2-1/2 

Kasparov,  G-Kramnik,  V 
ECO  C42 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Af6  3.  Axe5  d6  4.  Af3  Axe4 
5.  d4  d5  6.  Fd3  Ac6  7.  0-0  Fe7  8.  c4  Ab4  9. 
Fe2  0-0  1 0.  Ac3  b6  1 1 .  a3  Axc3  1 2.  bxc3  Ac6 
13.  cxd5  Vxd5  14.  Kel  Fb7  15.  Fd3  Kae8  16. 
Vc2  h6  17.  Fh7+  §h8  18.  Fe4  Vd8  19.  Fb2  Ff6 
20.  c4  Aa5  21 .  Fxb7  Axb7  1/2-1/2 

Kramnik,  V-Anand,  V 
ECO  D18 

1 .  d4  d5  2.  c4  c6  3.  Af3  Af6  4.  Ac3  dxc4  5. 
a4  Ff5  6.  e3  e6  7.  Fxc4  Fb4  8.  0-0  0-0  9.  Ah4 
Abd7  10.  Axf5  exf5  11.  Vc2  Ab6  12.  Fb3  Vd7 
13.  a5  Abd5  14.  f3  Kfe8  15.  Axd5  Axd5  16.  e4 
Af6  17.  Vc4  Ff8  18.  exf5  Kad8  19.  §h1  Ke7  20. 
Vc2  1/2-1/2 

Anand,  V-Shirov,  A 
ECO  C42 

1 .  e4  e5  2.  Af3  Af6  3.  Axe5  d6  4.  Af3  Axe4 
5.  d4  d5  6.  Fd3  Fd6  7.  0-0  0-0  8.  c4  c6  9. 
cxd5  cxd5  10.  Ac3  Axc3  1 1 .  bxc3  Fg4  12.  Kbl 
Ad 7  13.  h3  Fh5  14.  Kb5  Ab6  15.  c4  Fxf3  16. 
Vxf3  dxc4  17.  Fc2  Vd7  18.  a4  g6  19.  Fe3  Kac8 
20.  Kfbl  c3  21 .  a5  Ac4  22.  Kxb7  Ve6  23.  Kal 
Fb8  24.  Fb3  Vd6  25.  g3  Axe3  26.  Fxf7+  §h8  27. 
Vxe3  Vf6  28.  Fe6  Kce8  29.  d5  Fe5  30.  Ka2  Fd4 
31 .  Vel  Vf3  32.  §h2  Vxd5  33.  Fxd5  Kxel  34. 
§g2  Fxf2  35.  Kf7  Kxf7  36.  Fxf7  Fc5  37.  Fb3  §g7 


Bilim  ve  Teknik 


Frankfurt  Chess  Classic  2000 

Frankfurt  Chess  Classic  2000  turnuvasina 
katilacak  oyuncularin  listesi  agiklandi.  16-25 
Haziran  tarihleri  arasinda  yapilacak  turnuvaya 
Anand,  Kasparov,  Kramnik,  Leko,  Moroze- 
vich,  Shirov  katiliyor.  Bu  biiyiikusta  turnuva- 
simn  yamnda,  bilgisayarlarla  oynanacak  oyun- 
lar,  simultane  kar§ila§malar  da  var.  Hatta  Fisc- 
her’in  buldugu,  arka  siradaki  ta§larm  bilgisa- 
yarca  rastgele  dizildigi  Fischer  Rasgele  sat- 
rang  kar§ila§malari  da  yapilacak.  Tam  bir  sat- 
rang  §enligi  §eklinde  gegecek  olan  turnuvayla 
ilgili  daha  fazla  bilgiyi  alttaki  adresten  bulabi- 
lirsiniz. 

http://www.frankfurt-west.de/ChessClassic2000 

Ozgiir  Tek 


38.  Kc2  Fd4  39.  a6  §f6  40.  Ka2  §e5  41 .  h4 
§e4  0-1 

Anand,  V-Kasparov,  G 
ECO  B92 

1 .  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  d4  cxd4  4.  Axd4  Af6 
5.  Ac3  a6  6.  Fe2  e5  7.  Ab3  Fe7  8.  0-0  Fe6 
9.  f4  Vc7  1 0.  Ad5  Fxd5  1 1 .  exd5  Abd7  1 2.  c4 
0-0  13.  §h1  Kfe8  14.  Fe3  exf4  15.  Fxf4  Ff8 
16.  Kcl  Vb6  17.  Kc2  g6  18.  Ff3  Kac8  19. 
Acl  Ae5  20.  b3  h5  21 .  h3  Fg7  22.  Ae2  Axf3 
23.  gxf3  Vc5  24.  Kcl  b5  25.  Vd2  bxc4  26. 
bxc4  h4  27.  Fg5  Ah5  28.  Fxh4  Kb8  29.  Agl 
Kb2  30.  Kc2  Vxc4  31.  Kxc4  Kxd2  32.  f4 
Kxd5  0-1 

Kramnik,  V-Shirov,  A 
ECO  D17 

1 .  Af3  d5  2.  d4  c6  3.  c4  Af6  4.  Ac3  dxc4 
5.  a4  Ff5  6.  Ae5  e6  7.  f3  Fb4  8.  e4  Fxe4  9. 
fxe4  Axe4  1 0.  Fd2  Vxd4  1 1 .  Axe4  Vxe4+  1 2. 
Ve 2  Fxd2+  13.  §xd2  Vd5+  14.  §c2  Aa6  15. 
Axc4  b5  16.  axb5  Ab4+  17.  §c3  cxb5  18. 
Kdl  Vc5  19.  Ve5  Ad5+  20.  Kxd5  b4+  21 .  §b3 
Vxd5  22.  Fe2  0-0  23.  Vxd5  exd5  24.  Aa5 
Kfe8  25.  Ff3  Kac8  26.  Kdl  Ke3+  27.  §a4  b3 
28.  Kxd5  g6  29.  Kd7  Kc2  30.  §a3  §g7  31 . 
Kxa7  h5  32.  h3  h4  33.  Kb7  Kc5  34.  §b4  Kf5 
35.  Kc7  g5  36.  Axb3  Kf4+  37.  Kc4  Kxc4+  38. 
§xc4  f5  39.  Ad4  §f6  40.  b4  Kel  41 .  b5  §e5 
42.  Ac6+  §d6  43.  b6  Kcl  +  44.  §b5  g4  45.  b7 
Kbl  +  46.  Ab4  §c7  47.  hxg4  fxg4  48.  Fe4  1  -0 

Shirov,A-Khalifman,  A 
ECO  C02 

1 .  e4  e6  2.  d4  d5  3.  e5  c5  4.  c3  Vb6  5. 
Af3  Ac6  6.  a3  Ah6  7.  b4  cxd4  8.  cxd4  Af5  9. 
Fb2  Fe7  10.  Fd3  a5  11.  Fxf5  exf5  12.  Ac3 
Fe6  13.  b5  a4  14.  bxc6  Vxb2  15.  0-0  bxc6 
16.  Axa4  Vb5  17.  Ac3  Vc4  18.  Ae2  0-0  19. 
Kcl  Va6  20.  Kc3  Kfc8  1/2-1/2 


Agili§  Ansiklopedisi 

Bu  ay  kogemizde  yine  Kabul  Edilmeyen  Vezir  Gambiti  agiliglarinin  yari-Slav  varyasyonlarini  bula- 
bilirsiniz. 


D42  KEVG  :  yari-Tarrasch  (7.Fd3) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c5  5.cxd5 
Axd5  6.e3  Ac6  7.Fd3 
D43  KEVG  :  yari-Slav 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6 
D43  KEVG  :  yari-Slav 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5  h6 
6.Fxf6  Vxf6  7.e3 

D43  KEVG  :  yari-Slav,  Hastings  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5  h6 
6.Fxf6  Vxf6  7.Vb3 

D44/07  KEVG  :  yari-Slav,  anti-Meran,  Denker 
varyasyonu  (1945) 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.Ac3  e6  5.Fg5 
dxc4  6.e4  b5  7.e5  h6  8.Fh4  g5  9.Axg5  hxg5 
10.Fxg5  Abd7  1 1  .exf6  Fb7  12.g3  c5  13.d5 
Vb6  14.Fg2  0-0-0  15.0-0  b4  16.Aa4  Vb5 
17.a3  Ab8  18.axb4  cxb4  19.Vg4  Fxd5  20.Kfc1 
D44  KEVG  :  yari-Slav  (5.Fg5  dxc4) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5 
dxc4 

D44  KEVG  :  yari-Slav,  Botvinnik  sistemi  (anti- 
Meran) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5 
dxc4  6.e4  b5 

□44/06  KEVG  :  yari-Slav,  Botvinnik  sistemi 
(anti-Meran  a4’le) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5 
dxc4  6.e4  b5  7.a4 

D44  KEVG  :  yari-Slav,  Ekstrom  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5 
dxc4  6.e4  b5  7.e5  h6  8.Fh4  g5  9.exf6  gxh4 
10.Ae5 

D44  KEVG  :  yari-Slav,  anti-Meran  gambiti 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5 
dxc4  6.e4  b5  7.e5  h6  8.Fh4  g5  9.Axg5 
D44  KEVG  :  yari-Slav,  anti-Meran,  Lilienthal 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5 
dxc4  6.e4  b5  7.e5  h6  8.Fh4  g5  9.Axg5  hxg5 
10.Fxg5  Abd7  1 1  .g3 

D44  KEVG  :  yari-Slav,  anti-Meran,  Alatortsev 
sistemi 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.Fg5 
dxc4  6.e4  b5  7.e5  h6  8.Fh4  g5  9.Axg5  Ad5 
D44/05  KEVG  :  yari-Slav,  anti-Meran  (4...dxc4) 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  dxc4  5.e4 
Fb4  6.Fg5  b5  7.a4  c6  8.e5  h6  9.exf6  hxg5 
10.fxg7  Kg 8 

D45  KEVG  :  yari-Slav  (5.e3) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
D45  KEVG  :  yari-Slav,  hizlandirilmig  Meran 
(Alekhine  varyasyonu) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3  a6 
D45  KEVG  :  yari-Slav  (5...Ad7) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7 

D45  KEVG  :  yari-Slav,  Rubinstein  (anti-Meran) 
sistemi 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Ae5 

D45  KEVG  :  yari-Slav,  Stoltz  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Vc2  Fd6  7.Fe2  0-0  8.0-0 
D45  KEVG  :  yari-Slav,  tagduvar  savunmasi 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3  Ae4 
6.Fd3  f5 

D46  KEVG  :  yari-Slav  (Vc2/Fd3)  (dogal  yol) 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Ac3  Af6  4.e3  e6  5.Af3 
Abd7  6.Vc2  Fd6  7.Fd3  0-0  8.0-0  dxc4 
9.Fxc4  Ve7  10.h3 
D46  KEVG  :  yari-Slav  (Ac3’suz) 

1  .d4  d5  2.c4  c6  3.Af3  Af6  4.e3  e6  5.Abd2 
Abd7  6.Fd3  Fd6  7.0-0  0-0  8.e4  dxe4  9.Axe4 
Axe410.Fxe4  h611.b3  Af6 


D46  KEVG  :  yari-Slav  (6.Fd3) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3 

D46  KEVG  :  yari-Slav,  Romih  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  Fb4 

D46  KEVG  :  yari-Slav,  Chigorin  savunmasi 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  Fd6 

D46  KEVG  :  yari-Slav,  Bogolyubov  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  Fe7 
D47  KEVG  :  yari-Slav  (7.Fc4) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 

Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4 

D47  KEVG  :  yari-Slav,  Meran  varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 

Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5 

D47  KEVG  :  yari-Slav,  yeni-Meran  (Lundin 

varyasyonu) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  b4 
D47  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  Wade  varyasy¬ 
onu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  Fb7 
D48  KEVG  :  yari-Slav,  Meran  (8...a6) 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6 
D48  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  Pirc  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6  9.e4  b4 
D48  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  Keynold's 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6  9.e4  c5 
10. d5 

D48  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  eski  ana  yol 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6  9.e4  c5 
10. e5 

D49  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  Flumenfeld 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6  9.e4  c5 
10. e5  cxd4  11.Axb5 

D49  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  Rabinovich 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6  9.e4  c5 
1 0.e5  cxd4  1 1  .Axb5  Ag4 
D49  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  Sozin  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6  9.e4  c5 
1 0.e5  cxd4  1 1  .Axb5  Axe5  1 2.Axe5  axb5 
13.0-0 

D49  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  Rellstab  atagi 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6  9.e4  c5 
1 0.e5  cxd4  1 1  .Axb5  Axe5  1 2.Axe5  axb5 
13.0-0  Vd5  14.Ve2  Fa6  15.Fg5 
D49  KEVG  :  yari-Slav,  Meran,  Stahlberg 
varyasyonu 

1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Af3  c6  5.e3 
Abd7  6.Fd3  dxc4  7.Fxc4  b5  8.Fd3  a6  9.e4  c5 
1 0.e5  cxd4  1 1  .Axb5  Axe5  1 2.Axe5  axb5 
13.Vf3 

D50  KEVG  :  4.Fg5 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5 
D50  KEVG  :  Been-Koomen  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  c5 
D50  KEVG  :  yari-Tarrasch 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  c5  5.cxd5 
D50  KEVG  :  Kanal  (Venedik)  varyasyonu 
1  .d4  d5  2.c4  e6  3.Ac3  Af6  4.Fg5  c5  5.cxd5  Vb6 
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Zeka  Oyunlari 

Selcuk  Alsan 


Tek  Yonlii  Yollar 


§ekildeki  oto  yollan  tek 
yonliidur  ve  yonler  okla  i§a- 
retlidir.  Buna  gore  X’den  Y’ye 
kag  tlirlli  gelinebilir? 

Esrarengiz  Bir  Oliim 

Sicak  bir  Temmuz  glinii  sa- 
bahi,  Sakarya  Gaddesindeki  ba- 
hkgilardan  biri  dlikkaninin  lis- 
tiindeki  depoda  tavana  boy- 
nundan  asilmi§  olarak  bulundu. 
I§in  garibi  oda  bombo§tu;  hig- 
bir  e§ya  yoktu  ve  tavan  ytiksek- 
ti.  Olaya  dedektif  Kafacan  el 
koydu.  Bliyiitegle  do§emeyi  in- 
celerken  orada  ince  tala§  tozla- 
rma  rastladi.  Hepsi  bu.  Kafacan 
olayi  gozmii§tu.  Acaba  nasil? 

Mantigin  Giicii 


Matematik  Olimpiyatlari- 
na  katilmak  igin  15  okuldan 
toplam  100  ogrenci  segildi. 
Kanitlayiniz  ki  en  az  2  okul¬ 
dan  aym  sayida  ogrenci  segil- 
mi§tir. 

Krallarm  Iddiasi 

Ug  krai,  zekalanm  dene- 
mek  igin  tefeci  Feci  ile  bahse 
tutu§tular. 

1.  Krai-  100  altinma  bahse  gi- 
rerim  ki  bana  500  altin  verir- 
sen  sana  1000  altin  veririm. 

2.  Krai-  500  altinma  bahse  gi- 
rerim  ki  bana  500  altin  verir- 
sen  sana  1000  altin  veririm. 

3.  Krai-  1000  altinma  bahse  gi- 
rerim  ki  bana  500  altin  verir- 
sen  sana  1000  altin  veririm. 


Tefeci  Feci,  hangisinin 
bahsini  kabul  etmeli?  Tefeci 
Feci  hangi  krali  en  feci  duru- 
ma  soktu  dersiniz?  Bir  diger 
deyi§le  hangi  krai,  mantigi  ve 
matematigi  zayif  oldugu  igin, 
zor  duruma  dti§tii? 

Mantik  Uygulamasi 

Size  bir  seri  onerme  veriliyor. 

1-  Ikinci  onerme  yanh§tir. 

2-  Uglincli  onerme  dogrudur. 

3-  Dordiincii  onerme  yanh§tir. 

4-  Be§inci  onerme  dogrudur. 

5-  Birinci  onerme  yanh§tir. 

1.  onerme  dogru  mu,  yanh§ 
mi? 

Halkamn  Alam 


Iki  e§  merkezli  daire  var. 
Kiigiik  daireye  bliyiik  daire 
iginde  kalan  bir  teget  giziliyor. 
Sonra  da  bu  tegeti  gap  alan  3. 
bir  daire  giziliyor.  Kanitlayiniz 
ki  bu  3.  dairenin  alam  e§  mek- 
kezli  daireler  arasinda  kalan 
halkanimn  alanina  e§ittir. 

Amip  Uremesi-I 

Bir  amipin  ikiye  boliinmesi 
1  saat  alsin  a)  Bir  kavanoza  M 
sayida  amip  koyalim.  1  saat 
sonra  N  sayida  amip  bulursak, 
amiplerin  ikiye  boliinme  ola- 
siligi  nedir?  (N/M  degil). 

Amip  Uremesi  II 

Bu  amipin  soyunu  sonsuza 
dek  surdiirme  olasihgi  nedir? 

Bellek  Testi 


Tangram 


Kaplan  mi  Hazine  mi? 

Cin  Ruhi  ve  arkada§lari 
Mantikos  yildizinda  yalmz  ka- 
fadan  ibaret  yaratiklara  esir 
dii§mu§lerdi.  Yaratiklarm  koca 
kafalarmin  altinda  kiigiik 
ayaklan  vardi.  Dii§iince  yiyor 
ve  dii§iince  iireterek  gogali- 
yorlardi.  Kahramanlanmiz  iig 
kapi  oniine  getirildiler:  A,  B 
ve  C.  §u  bilgiler  verildi:  Bu  3 
kapimn  arkasinda  ya  2  kaplan 
ve  1  hazine  ya  da  2  hazine  ve 
1  kaplan  vardir.  Kaplamn  (ve- 
ya  kaplanlarm)  kapisi  iizerin- 
de  yazan  yanh§,  hazinenin 
(veya  hazinelerin)  kapisi  iize- 
rinde  yazan  dogrudur. 

A  kapisinda  yazan:  B  ve  C’nin 
arkasindakiler  aymdir. 

B  kapisinda  yazan:  A  ve  C’nin 
arkasinda  kaplan  var. 

C  kapisinda  yazan:  Bu  kapimn 
arkasinda  kaplan  yok. 

Hatirlatahm  ki  uzay  kap- 
lanlan  insan  yemiyor,  bir  pen- 
ge  darbesiyle  insam  yiiriiyen 
kafaya  geviriyorlardi.  Bundan 
en  gok  Kafabo§  korktu: 
“Dostlar,  ben  o  zaman  balon 
gibi  uganm;  Ruhi  ne  olur  kap- 
landan  koru  beni”  diyordu. 
Hazineye  ula§mak  igin  Ruhi 
hangi  kapiyi  agti? 


Soldaki  resme  2  dakika  dikkatle  bakimz.  Sonra  soldaki  res- 
mi  bir  kagitla  kapatip  sagdaki  resimde  nerelerin  hangi  renk 
oldugunu  hatirlamaya  gah§m  (siyah  ve  beyazlar  dahil). 


Uydu  Firlatma  Hizi 

Uzayda  uydu  ta§iyacak  bir 
roketi  ekvatordan  firlatmak 
mi,  meridyen  dogrultusunda 
firlatmak  mi  daha  fazla  enerji 
gerektirir? 


Ilgincj  Egriler 

Cassini  oval’i 


F  ve  F’  gibi  sabit  iki  nokta- 
ya  olan  uzakhklarinm  garpimi 
k2  gibi  sabit  bir  sayiya  e§it 
olan  M  noktalarimn  geomet- 
rik  yeridir. 

OF  =  OF’  =  c. 

(x2+y2+c2)2  _  4c2x2+k4. 

(Cassini  1747-1845) 

Bernouilli  lemniskat’i 


MF.MF’  =  OF2 
(x2+y2)2  =  a2  (x2-y2) 
(Bernouilli  1654  -  1705) 

100  Kent 

Bir  iilkede  100  kent  var. 
Rastgele  segilen  herhangi  iki 
kent  arasindaki  uzaklik,  yine 
rastgele  segilen  herhangi  iki 
kent  arasindaki  uzakliktan 
farkli.  Her  kent  kendine  en 
yakin  kente  dogrusal  bir  yolla 
birle§tirilmi§. 

a)  Kanitlayiniz  ki  her  kent- 
ten  en  fazla  5  yol  gikabilir. 

b)  Yollardan  bazilarimn  bir 
gokgen  olu§turmasi  olasi  midir? 

Yuklii  Pargaciklar 

Bir  elektrik  alanda  hareket 
eden  yiiklii  pargaciklarm  giz- 
digi  yol,  o  alamn  kuvvet  gizgi- 
leri  dogrultusunda  midir? 


Bilim  ve  Teknik 


Gecen  Ayin  Coziimleri 


Sonsuzlugu  Tadalim 

a)  Bir  egkenar  uggenin  kenarlari- 
m  uge  boliin  (§ekil  1.)-  Her  kenarin 
orta  ugte  birini  yeni  bir  egkenar  ug¬ 
genin  tabam  olarak  aim.  Yeni  uggen- 
de  de  aym  iglemi  yapin  ve  buna  son- 
suza  kadar  devam  edin.  isvegli  Hel- 
ge  van  Koch’un  (kuk  okunur) 
1914’de  buldugu  Koch  gokgenini 
(kar  tanesi  egrisi)  gizmig  oldunuz.  Bu 
gokgenin  kenar  sayisi  sonsuz,  ala- 
mysa  sonludur.  ilk  uggenin  alam  1  ise 
Koch  gokgeninin  alam  8/5  dir.  Ug- 
genleri  diga  degil  ige  dogru  gizerse- 
niz  yine  kenar  sayisi  sonsuz  ve  bu 
defa  alam  2/5  olan  bir  gekil  bulursu- 
nuz.  8/5-5/5=3/5  ve  1-3/5=2/5. 

b)  Kenari  1  olan  bir  kup  alalim 
(§ekil  2.)  Kupun  her  yuzunu  9  egit 
kareye  bolelim.  Her  karenin  kenari 
1/3  ve  alam  1/9  dur.  (gekle  bkz).  Or- 
tadaki  kare  yeni  bir  kupun  tabam  ol- 
sun.  Bu  yeni  kupun  hacmi  1/33  = 
1/27  dir.  Bu  kupde  aym  iglemi  yapa- 
lim  ve  bu  boylece  sonsuza  kadar  de- 
vam  etsin.  Koch  egrisine  yaptigimiz 
gibi  bunu  tekrarlayalim.  Sonsuz  yuz¬ 
lu  bir  gekil  elde  ederiz.  Bu  gekil  bir 
kure  igine  sigar.  0  halde  hacmi  son¬ 
ludur. 

Herhangi  bir  duzgun  gokyuzlu 
(sekiz  yuzlu,  on  yuzlu,  on  iki  yuzlu,  ve 
yirmi  yuzlu)  bu  gekilde  buyutulup 
duzgun  bir  infinihedron  haline  getiri- 
lebilir. 

c)  Derecesi  sonsuz  olan  agiya  a 
dersek  0<a<360°  dir.  a  0°  ile  360° 
arasinda  butun  olasi  agilara  kargilik- 
tir.  a  =  1°,  a  =  15°,  a  =  122°,  a  = 
250°,  a  =  355°....  olabilir. 


Sonsuzlugu  Tadalim 


1/3  birim  i - 

- 1  birim  - - 

§ekil  2.  infinihedron  yapiligi 


Yine  Mantik 

a)  Dogru,  b)  Dogru,  c)  Yanlig.  Min¬ 
nesota’ li  ve  gigekli  gapkali  bazi  kadin- 
lar  Louvre  Muzesini  gezmektedir;  d) 
Yanlig,  e)  Yanlig,  f)  Dogru. 

Alo,  alo!  Adliye  Servisi  mi? 

Mari  27.5,  Anna  16.5  yagindadir. 
27.5+16.5=44.  11  yil  once  (T  tarihi) 
Mari  16.5  ve  Anna  5.5  yagindaydi  (3  x 
5.5  =  16.5).  Anna’mn  Z  tarihindeki  ya- 
gi  16.5  x  3  =  49.5  ve  5.5  x  9  =  49.5, 
49.5/2  =  24.75  ve  24.75-1 6.5  +  5.5  = 
13.75.  2x13.75  =  27.5. 


Dost  Sayilar 

1210’un  alikot  bolenlerinin  topla- 
mi  1184,  1184’un  alikot  bolenlerinin 
toplami  1210’dur  (Her  sayinin  bolen- 
leri  arasinda  kendisi  de  vardir.  Bir  sa¬ 
yinin  kendisini  igermeyen  bolenlerine 
alikot  bolenler  denir).  Ornegin  6’mn 
bolenleri  1,  2,  3  ve  6’dir.  6’mn  alikot 
bolenleri  1 ,  2,  ve  3’dur.  1  +2  +  4  +  8 
+  16  +  32  +  37  +  74  +  148  +  296  + 
592  =  1210  (bunlar  1184’un  alikot 
bolenleri).  1  +  2  +  5  +  10  +  11  +22  + 
55  +  110  +  121  +242  +  605  =  1184 
(bunlar  1210’un  alikot  bolenleri).  Eski- 
ler  dost  sayilari  biliyorlardi.  Pisagor  “iki 
dost  220  ile  284  gibi  olmalidir”  demig- 
ti.  11.  yuzyilda  bir  Arap  matematikgisi 
sevgilisine  220’yi  yedirmig,  kendi  de 
284’u  yiyerek  bir  gegit  buyii  yapmigti. 
incil’de  Yakup’un  220  kegisinin  oldu- 
gu  yazar;  belki  de  284  kegisi  olan 
Esau’nun  dostlugunu  ariyordu.  Euler 
1750’de  60  gift  dost  sayi  verdi;  fakat 
ikinci  en  kuguk  gift  olan  1184  ve 
1210’u  atlamigti;  bunlari  1866’da 
B.N.i.  Paganini  adli  1 6  yaginda  bir  og- 
lan  buldu. 

a  =  3-2x-1;b  =  3.2x-i-1  ;c  =  9.22x- 
1  -1  (x>1)  alalim.  a,  b  ve  c  asalsa  2X  ab 
ve  2xc  dost  sayilardir.  x=2  igin  220  ve 
284  bulunur.  Birkag  dost  sayi  gifti  ve- 
relim:  2620-2924;  5020-5564;  6232- 
6368;  10744-10856  vb. 

§imdi  surekli  olarak  alikot  bolenle¬ 
ri  toplayalim:  20’nin  alikot  bolenlerinin 
toplami=  1  +  2  +  4  +  5  +  10  =  22; 
22’nin  alikot  bolenlerinin  toplami;  1  + 
2+  11  =  14;  14’un  1  +  2+  7  =  10; 
10’un  1  +2  +  5  =  8;  8’in  1  +  2+  4  = 
7  ve  7’nin  1 . 

Birgok  sayi  bu  iglemlerle  1  ’e  iner; 
bazilariysa  sonsuza  gider.  Az  onceki  6 
toplam  s(n),  s2  (n),  ...,  s6  (n)  olarak 
gosterilir;  burada  s2  kare  degil,  2.  top- 
lamdir  (yukaridaki  ornekte  s2(n)  =  14). 
§imdi  12496’ya  bakalim:  s(n)  = 
14288,  s2(n)  =  15472,  s3(n)  =  14536, 
s4  (n)  =  14264  ve  s5  (n)  =  12496  =  n. 
Baglangica  donduk.  Fakat  en  ilginci 
gudur;  s28(14316)  =  14316.  Ayrinti  igin 
Bkz.  Recreations  in  the  Theory  of 
Numbers.  A.  H.  Beiler  Dover  Pub. 

Duzgun  Qokgen  ve  Daire 

Kenar  sayisi  3,  4,  5,  6,  8,  10  veya 
bu  sayilarin  iki  kati  olan  duzgun  gok- 
genlerin  gizimi  Pisagor  (M.O.  530)  za- 
mamndan  beri  biliniyordu.  Eski  Yu- 
nanlilar  duzgun  yedigenin  pergel-cet- 


velle  gizilemedigini  biliyorlardi.  Boyle- 
ce  hangi  gokgenlerin  pergel  ve  cetvel- 
le  gizilebilecegi  aragtirilmaya  baglandi. 
Bu  soruya  ancak  Gauss  (1777-1855) 
yamt  verebilmigtir.  Fermat  sayilari  ile 
bu  konu  yakindan  ilgilidir.  22n+1  gek- 
lindeki  sayilara  Fermat  sayilari  denir; 
Fermat  butun  bu  gibi  sayilarin  asal  ol- 
duguna  inamyordu.  Gergekten  n=0 
igin  3,  n=1  igin  7,  n=2  igin  17,  n  =  3 
igin  257  ve  n=4  igin  65537  asal  sayi- 
laridir.  Fakat  n=5  igin  225+1  sayisimn 
(232+1)  asal  olmadigi  Euler  tarafindan 
kamtlandi.  Pergel  ve  cetvelle  gizilebi- 
len  duzgun  gokgenler,  kenar  sayisi 
Fermat  sayilari  olanlardir;  yani  duzgun 
uggen,  beggen,  17  gen,  257  gen  ve 
65537  gendir.  (Ne  kadar  esrarengiz 
bir  olgu:  22"  ile  bir  gokgenin  cetvel  ve 
pergelle  gizilebilmesi  arasinda  nasil  bir 
iligki  olabiliyor?);  Aslinda  Gauss  teore- 
mine  gore  m  bir  tamsayi  ve  pi ,  p2,  p3 
...  Fermat  sayilari  olmak  uzere,  kenar 
sayisi  2m.p1  .p2.p3...pk  olan  butun 
gokgenler  pergel  ve  cetvelle  gizilebilir; 
yani  Fermat  sayilari  esas  olmakla  bir- 
likte  gizilebilen  gokgen  sayisi  5’in  gok 
ustundedir.  Ornegin  24.3.7  =  16.21  = 
336  kenarli  duzgun  bir  gokgen  de 
cetvel  ve  pergelle  gizilebilir.  Boylece  3, 
4,  5,  6,  8,  10,  12,  15,  16,  17,  20,  24, 
32,  34...  kenarli  gokgenler  gizilebilir; 
7,  9,  11,  13,  14,  18,  19,  21,  22,  23, 
25,  26,  27,  28,  29,  30,  31,  33  ...  ke¬ 
narli  gokgenler  gizilemez. 

Bir  gokgenin  etrafina  gevrel  gem- 
ber  gizilebilmesi  (veya  bir  daire  igine 
bir  gokgen  gizilebilmesi)  dairenin  n  egit 
pargaya  ayrilabilmesiyle  olasidir;  boy¬ 
lece  3,  4,  5,  6,  8,  9,  10,  12,  15,  20, 
30,  45,  60,  90  ...  kenarli  gokgenler 
daire  igine  gizilebilir  (360,  bunlarin  her- 
biriyle  bolunebilir). 


Hedefler 


Kenarlari  2  km 


olan  bir  egkenar 
uggenin  gevrel 
gemberini  gize- 
lim.  Pergeli  2  km 
agip  A,  B  ve  C 
noktalarina  koyarak  BC,  AC  ve  AB 
yaylarim  gizelim.  Tanklar  beyaz  alanda 
olmak  zorundadir  (nedenini  dugunii- 
nuz).  Dairenin  yarigapi  Pisagor’ a  gore 
ve  yukseklikler  birbirini  1/3  h,  2/3  h 
geklinde  keser  kurali  geregince 


Saf  Mantik 


Tek  sayili  siralardaki  siyah  kare  ku- 
mesine  A,  gift  sayili  siralardaki  siyah 
kare  kumesine  B,  tek  sayili  siralardaki 
beyaz  kare  kumesine  C  diyelim,  A,  B 
ve  C  kumelerindeki  taglarin  toplam 
sayisi  sirasiyla  n,  m  ve  k  olsun.  1 , 3,  5 
ve  7.  siralarin  her  birinde  tek  sayida 
tag  var.  A  ve  C  kumelerinin  toplami  1 , 
3,  5  ve  7.  siralarin  toplamim  verir  (A 
kumesi  1 ,  3,  5  ve  7  siralarin  siyahlari- 
m,  C  kumesi  1 , 3,  5  ve  7.  siralarin  be- 
yazlarim  verir.  Bu  ikisi  bir  arada  1 , 3,  5 
ve  7’nin  butun  karelerini  verir).  1,  3,  5 
ve  7’nin  herbirinde  tek  sayida  tag  ol- 


dugundan,  dort  tek  sayinin  toplami 
ise  gift  olacagindan,  n+k  gift  olmak 
zorundadir.  B  ve  C  kumelerinin  topla- 
miysa  b,  d,  f  ve  h  sutunlarinin  toplami- 
m  verir  (1  b,  3b,  5b  ve  7b  beyaz  ve  2b, 
4b,  6b,  8b  siyah;  bunlarin  toplami  b 
sutununu  verir;  aym  mantik  d,  f  ve  h 
sutunlari  iginde  gegerli).  Bu  nedenie 
m+k  gift  olmak  zorundadir  (4  tek  sayi¬ 
nin  toplami  gifttir). 

n+k  =  2a  ise  (gift)  ve  m+k  =  2b  ise  (gift) 

n+k+m+k  =  2a+2b  ve  m+n  =  2 
(a+b-k).  Demek  ki  m+n  gifttir;  yani 
tahtanm  siyah  karelerinde  (A  ve  B  ku¬ 
melerinin  toplami  tahtanm  butun  siyah 
karelerini  verir)  gift  sayida  tag  vardir. 

Qilginca  Oyunlar 

a)  1.  oyuncu  kirik  gizgiyi  agagi 
dogru  devam  ettirdigi  surece  oyunu 
kaybedemez.  Hamle  yapilamadigi  za- 
man,  kink  gizgi  kendi  ustune  kapan- 
mig  demektir.  Kirik  gizgi  yalmz  gift  sa¬ 
yida  hamleden  sonra  kapamr.  Bu  ne¬ 
denie  2.  oyuncu  ne  yapsa  oyunu  kay- 
betmez.  (2n.  hamleyi  2.  oyuncu  yapip 
kirik  gizgiyi  kapatir;  1.  oyuncu  artik 
hamle  yapamaz  ve  kaybeder). 

b)  1.  oyuncu  tek  n  ile,  2.  oyuncu 
gift  n  ile  kazamr.  Her  dugume,  o  du- 
gumden  gikan  kesilmemig  iplerin  sayi- 
sim  yazalim.  Bu  sayilarin  toplami  nxn 
karelik  ag  igin  3.4(n-1)  +  4(n-1)2  ola- 
caktir;  bu,  4’e  bolunur.  Agi  ikiye  bol- 
meyecek  maksimal  kesi  sayisi  2n2  + 
4n-8’dir.  Bu  ifade  n  tek  ise  4’e  bolun- 
mez,  giftse  bolunur.  Her  kesig  dugum 
sayisim  2  azaltir. 

Tang  ram 


1 0  Qift  Qizme 

En  fazla  5  kigi  gizmesiz  kalabilir. 
Butun  ayaklar  aym  buyuklukte  olsaydi 
kimse  gizmesiz  kalamazdi.  Bunun 
tarn  aksi,  en  kotu  olasilik,  her  ayagin 
farkli  buyuklukte  olugudur.  Qizmelerin 
buyukluk  sirasim  1,2,3,  4,  5,  6,  7,  8, 
9,10  ile  gosterelim. 

1,  10’un;  2,  9’un;  3,  8’in  4, 7’nin; 
5,  6’mn  gizmesini  giyer;  geriye  1,2,3, 
4,  5  No  lu  gizmeler  ve  ayagi  6,  7,  8,  9, 
10  olanlar  kalmigtir.  6,  7,  8,  9,  10  tabii 
ki  gizmesiz  kalir. 

Tutuklu  ikilemi 

A  itiraf  ederse  5  veya  1 0  puan  alir; 
yani  ya  hafif  bir  hapis  yer  (5  puan)  ya 
da  serbest  kalir  (10  puan),  A  susarsa 
ya  orta  derecede  bir  hapis  ya  da  agir 
hapis  yer.  B  igin  de  benzer  mantik  ge- 
gerlidir.  O  halde  ikisinin  de  en  lehine 
olan  durum  itiraf  etmektir.  Bu  karari  ai¬ 
mak  igin  gorugmelerine  gerek  yoktur; 
mantikla  bu  sonuca  varilabilirler. _ 


Ave  B’nin 
davram§lari 

A  itiraf  eder 

A  susar 

B  itiraf  eder 

Durum  iyice:  5  puan 

Durum  kotu:  -10  puan 

B  Susar 

Durum  iyi:  10  puan 

Durum  orta  :  0  puan 

Mayis  2000 


ilettikleriniz 


Konusunda 
Tek  Dergi 

Dergimi  yakla§ik  10  yildan 
fazla  siiredir  almaktayim.  Ul- 
kemizde  bilim  ve  magazin 
konularmi  bir  arada  sunan, 
konusundaki  tek  dergiye  be- 
nim  dergim  dememde  sani- 
rim  bir  sakinca  yoktur. 

Derginin  ozellikle  son  sa- 
yilarmda  okurlarca  dile  getiri- 
len  bazi  isteklere  ben  de  ka- 
tilmaktayim.  Bunlardan  biri 
posterlerle  ilgili;  kimse  verdi- 
giniz  posterlerin  igerik  ve  bas- 
ki  kalitesini  ele§tirmemekte. 
Ancak  gift  tarafli  baski  poster 
kullanimini  kisitlamaktadir. 
Benim  onerim  posterin  ya  tek 
tarafli  baskisinin  yapilmasi  ya 
da  bir  poster  verilmesidir. 
Qevremden  bazi  sayilardan 
iki  tane  alan  ki§iler  var. 

Diger  bir  konu  da  CD  ve- 
rilmesi.  Bilgisayar  kullammi- 
nin  yayginla§tigi  Tiirkiye'de 
artik  bunun  halledilmesinin 
gerektigini  dii§iinmekteyim. 
Dergi  fiatinin  artirilmasi  gere- 
kiyorsa  siirekli  dergiyi  alanla- 
rin  bu  konuda  itirazinin  olaca- 
gim  sanmiyorum. 

Semih  Oge 

Ankara 

Dergimden 

Istediklerim 

Mart  2000  sayinizdaki  bazi 
konular  hakkinda  gorii§lerimi 
iletmek  istiyorum.  Ilgilenir- 
seniz  sevinirim. 

Konu  1:  Nukleer  enerji. 
Bu  konuyu  gok  glizel  anlat- 
mi§simz.  Ama  Fransa'daki 
gline§  firmindan  alternatif  bir 
yol  olarak  hig  bahsetmiyorsu- 
nuz.  Daha  dogrusu  kimse 
bahsetmiyor.  Halbuki  Toros 
Daglan’mn  giiney  yamaglan 
boyle  bir  uygulama  igin  gok 
uygun  ve  gevre  kirliligi  olasili- 
gi,  standart  bir  giine§  i§iginm 
verebilecegi  zarar  kadar,  yani 
sifir.  Hig  oyle  a§in  bir  tekno- 
loji  falan  da  gerekmiyor.  Us- 
telik  sicakligi  gece  de  devam 
ettirmek  igin  ne  kullamliyor 
biliyor  musunuz?  Bildigimiz 
sofra  tuzu.  Borularm  iginde 


sivi  halde  1000  derecenin  alti- 
na  dii§meden  dola§iyor.  Sa¬ 
bah  gline§  dogar  dogmaz  da 
yine  ikibinlere  firliyor.  Sizin 
bir  yaziniz  vardi.  O  yaziyi  ye- 
niden  yayinlama  vakti  geldi! 

Konu  2:  Ku§larm  tiiyleri. 
Yine  dergimizde  yayimlanan, 
yanli§  hatirlamiyorsam  1997 
Mayis  olacak,  "Boyunuzdan 
Memnun  musunuz?"  diye  bir 
yazi  yayimlanmi§ti.  O  yazi 
bence  biitlin  diinya  belgeselle- 
rinin  ozetidir  ve  anahtar  gibi- 
dir.  Qiinkii  ayrmtih  matema- 
tik  hesaplarma  kadar  inerek, 
enerji  metabolizmasi  ve  canli- 
larin  iriligi  konusunu  ele  al- 
maktadir.  Ozetle  anlatilan  §u- 
dur:  Bir  canli  ne  kadar  kligiik- 
se,  yergekimi  onun  igin  o  kadar 
onemsizdir.  Bir  canli  ne  kadar 
kiigiikse  birim  agirliga  oranla  o 
kadar  gok  enerji  harcayarak  ya- 
§ar.  Bir  fil  ziplamayi  dti§tine- 
mez  bile.  Ama  bir  kopek  du- 
varlara  tirmamr,  bir  sinekse  hig 
inmeden  biitlin  giinii  havada 
gegirebilir.  Qtinkii  enerji  tire- 
ten  doku  btiyudiikge  iirettigi 
enerji  de  artmakta  ama,  kendi 
agirhgi  da  artmaktadir.  Bunun 
gok  tipik  bir  uygulamasi  ku§- 
lardir.  Belli  bir  simn  a§an  ku§ 
ugamaz.  Daha  dogrusu  ugabi- 
len  canhlarm  bir  biiyukliik  si- 
mn  vardir.  Deveku§u  gibi  si- 
mn  gegerse  ugamaz,  ama  ko- 
§ar.  Smirdaki  ku§,  albatrostur. 
Tikabasa  karnim  doyurdugun- 
da  simn  geger  ve  havalanamaz. 
Akbaba  da  iri  bir  ku§tur,  gok- 
yuziiniin  planorlidtir,  dev  ka- 
natlan  yiiziinden  pike  yapa- 
maz,  yani  avlanamaz,  aghktan 
olmemek  igin  mecburen  le§ 
yer.  Ku§  tiiyleri  de  boyledir. 
Aym  bliylikllikteki  balik  pu- 


luyla  tiiyden,  tabii  ki  tiiy  daha 
hafiftir.  Bu  da  ku§larm  ya§am 
kilididir.  Bence  o  yazida  asil 
anlatilmasi  gereken  bilimsel 
nokta  eksik  kalmi§tir.  Tiiylin 
rengi  ku§u  ku§  yapmaz.  Hafif 
ve  saglam  olmasi  yapar.  Ama 
yine  de  olaganiistii  bir  enerji 
metabolizmalan  olmasa,  ku§lar 
ya§ayamazlar.  Qiinkii  ugmak, 
gok  enerji  gerektiren  bir  i§tir. 
Tiiyler,  halkamn  sadece  bir 
pargasidir.  O  yazida  hepsi  an- 
latihyordu. 

Bu  yergekimi  ve  canhlarm 
irilik  meselesi  bence  onemli; 
giinkii  §u  sira  basinda  bu  ko¬ 
nu,  uzayda  dollenme  bahsi 
olarak  sikga  i§leniyor  ve  uzay¬ 
da  seks  adi  altinda,  ciddiyet- 
ten  uzakla§arak  konuyu  i§li- 
yorlar  ve  bence  hig  de  bilim¬ 
sel  yakla§miyorlar.  Yapilan 
ara§tirmalarda  agirliksiz  or- 
tamda  spermatozoid  hareket- 
liliginin  %20  azaldigi  saptan- 
mi§,  ama  patogenezi  bilinmi- 
yor.  Bence  bu  dogrudan 
enerji  iireterek  hareket  eden 
bir  canlimn  buyiikliigii  ile  il- 
gilidir.  Tek  bir  hiicre  boyu- 
tunda,  enerji  Iireterek  hare¬ 
ket  eden  bir  canli  igin  aslinda 
yergekiminin  anlamsiz  dere- 
cede  az  onemli  olmasi  gere- 
kir.  Ama  boyle  olmadigina 
gore,  ara§tirilacak  daha  gok 
§ey  var  demektir. 

Sizlerden  ricam,  "Boyu¬ 
nuzdan  Memnun  musunuz?" 
adh  yaziyi  elden  gegirip  yeni- 
den  yayimlamamz  ve  histo- 
loglara  §u  uzayda  hiicrelerin 
davram§i  konusunda  giizel  bir 
makale  yazdirmamzdir. 

Yayin  hayatimzda  ba§arilar 
dilerim. 

Gazi  Ba§dogan 

Nev§ehir 


Internet’de 
Indeksiniz  Olmali 

Yayinlarimzi  333.  sayiniz- 
dan  bu  yana  takip  ediyorum. 
Derginizi  takip  etmeye  ba§la- 
digimda  ar§ivleme  konusunda 
sikintim  yoktu  ve  sayi  az  ol- 
dugundan  neyin  nerede  oldu- 
gunu  biliyor  ve  bir  konuyu 
tarti§mak  istedigimde  hangi 
sayimzi  kamt  olarak  sunabile- 
cegimi  biliyordum.  .  .  Kisaca- 
si  belli  bir  sayiya  kadar  dergi- 
nize  ve  konulara  hakimdim.  .. 

Ancak  gelinen  sayi  Mayis 
2000  itibariyle  390.  Artik 
okudugum  gogu  makalenin, 
gevirinin  nerede  ne  zaman, 
hangi  sayimn  igeriginde  yer 
aldigim  bulmak  oldukga  zor- 
la§ti.  .  . 

Bu  sebeple  evimdeki  bil- 
gisayanmda  olu§turdugum  bir 
veritabanma  sayilarimzin  ka- 
pak  isimlerini  ve  indekslerini 
girmeye  ba§ladim,  heniiz  bu¬ 
nun  gok  ba§indayim  ve  ol¬ 
dukga  uzun  bir  gah§ma  beni 
bekliyor.  .  .  Bu  gah§mayi  siz 

de  gergekle§tirebilirsiniz. 

Giirkan  Durukal 

Tiirkiye 

Qol  Olmayacak 

2  yila  yakindir  derginizi  in- 
celemekteyim.  Haberlerini- 
zin  gogunu  di§  kaynaklar 
olu§turmakta.  Nigin  kendiniz 
bir  haber  yapamiyorsunuz, 
yoksa  biitiin  diinya  dergileri 
de  boyle  mi? 

Asil  amacim  Tiirkiye  ga- 
pinda  Greenpeace  nitelikli 
bir  grup  olu§turmak.  Bunun 
igin  de  derginizin  yardimina 
ihtiyacim  var.  Eger  adresimi 


Mektuplasmak  isteyenler... 


ingilizce 

Sekan  Eroglu 

Trabzon 

e-posta: 

serkan_er@hotmail.  com 

Genel 

Kuday 

izmir 

e-posta: 

kuday56@hotmail.  com 


Genel 

Veysi  Ozer 
Pinarbagi  mah. 

2213.  sok  No:  1 
Batman 

Bilgisayarlar 

Melih  Riza 
Denizli  Merkez 
Anadolu  Teknik  Lisesi 
No:79  Sinif  Atl-1 


Denizli 

e-posta: 

ed_melih@hotmail.  com  di_er 

§iir 

Mehmed  Goneng 
Bahgeli  Evler  mah 
1641.  Sok 
No  :  15  Kat  :  2 
Batman 

ingilizce-Elektronik 

Mustafa  Teke 
Elektrik-Elektronik  Muh. 


Hazirlik  Simfi 
06531  -ODTU 
Ankara 
e-posta: 

mustafateke@hotmail.com 

ingilizce-Genel 

Mehmet  Fatih  Yelci 
ismet  inonu  mah.  737 
sok.  Blok:3  no:3 
31200  iskenderun 
Hatay 
e-posta: 

fatih_yelci@hotmail.  com 


Bilim  ve  Teknik 


derginizde  yayimlarsamz  ba- 
na  90k  yardimci  olursunuz. 

"Tiirkiye  90I  olmayacak 
buna  inamn". 

Mehmet  Akkaya 

Gemiler  Qekegi  Mah. 

Tozlu  Sok.  Yenikent  apt. 

B  Blok  28/7  Giresun 
e-mail  :mehmet_akkaya@hotmail.  com 

Nukleer  Santrallerin 
Kar§isindayim 

Oncelikle  boyle  diizeyli 
bir  dergi  gikardigimz  igin  sizi 
kudanm.  Ben  18  ya§inda  bir 
lise  son  sinif  ogrencisiyim. 
Aynca  derginizin  abonesiyim. 

Nukleer  santrallara  kesin- 
likle  kar§iyim.  Mart  sayiniz- 
daki  nukleer  santrallarm  ge- 
rekli  oldugunu  belirten  yazi- 
niz  agikgasi  beni  iizdii.  Yazi- 
nizdan  anladigim  kadanyla 
diinyada  enerji  sorununun  90- 
ziimii  i9in  geli§mi§  iilkelerin 
nukleer  santrala  yoneldigini 
soylemi§siniz.  Bu  a9iklama- 
niz  ge9mi§  i9in  bence  dogru; 
fakat  gimiimuz  ko§ullarina 
gore  yanh§.  Geli§mi§  bir9ok 
iilkede  nukleer  santrallar  ka- 
patilmaktadir.  Buna  Ingiltere, 
Kanada  ve  Almanya'yi  ornek 
verebiliriz.  Aynca  Kanada'da- 
ki  nukleer  santrallarm  9evre- 
sindeki  yerle§im  birimlerinde 
kanser  belirtilerinin  arttigi 
tespit  edilmi§  ve  Kanada  Sag- 
lik  Bakanligi  burada  ya§ayan- 
larin  dlizenli  olarak  saglik 
konrollinden  ge9mesi  gerek- 
tigini  belirtmi§tir. 

Bence  nukleer  santrala 
kar§i  olanlarin  kesinlikle  hak- 

li  oldugu  ortaya  9ikmaktadir. 

Nevzat  Samet  Baykal 

Izmir 

Teknik  Liselerin 
Sorunu 

Atatlirk  Anadolu  Teknik 
Lisesi’nde  Bilgisayar  Bolti- 
mti’nde  okuyorum.  Bizim 
okulumuz  hazirlik  ile  beraber 
be§  yillik  bir  lise.  Benim  siz- 
den  istedigim  bizim  sesimizi 
duyurmamz.  Miimkunse  bir 
saymizda  bizim  bu  sorunu- 
muza  yer  vermeniz:  Ben  4  yil- 
dir  bilgisayar  donammi,  MS- 
DOS,  Windows,  Pascal,  C, 
Basic,  Excel  gibi  bir9ok  prog- 
ramlama  dili  ve  paket  prog¬ 
ram  ogrenmeme  ragmen,  bi¬ 
zim  bilgisayar  miihendisligine 


gitmemiz  engelleniyor.  Bu 
yeni  sinav  sistemine  gore,  bi- 
ze  sadece  yiiksek  okul  ve  bil¬ 
gisayar  ogretmenliginde  ek 
puan  veriliyor. 

Bilgisayar  muhendisligini 
kazanan  her  insamn  miihen- 
dislik  okumaya  hakki  olmali. 
Fakat  bizim  uzuldugumiiz,  4- 
5  yil  o  boliimii  okuyup  da, 
miihendisligine  gidememek. 
Bu  yalmzca  bizim  i9in  degil 
kimya,  elektronik  ve  diger 
boliimdeki  arkada§lanm  i9in 
de  ge9erli.  Bu  haksizhgi  dii- 
zeltmemizde  yardimci  olursa- 
mz  90k  sevinecegiz. 

Onur  Gonciioglu 
Mersin 

Onerilerim  Var 

Dogu  Akdeniz  Universite- 
sinde  okumakta  olan  19  ya- 
§inda  bir  gencim.  Daha  okula 
yeni  ba§ladim  ve  daha  once 
Istanbul’da  okuyordum. 

Klasik  oldugu  i9in,  Bilim 
ve  Teknik  dergisinin  90k 
muhte§em  oldugunu  belirten 
kelimeler  kullanmayacagim; 
9iinkii  bunu  artik  herkes  bili- 
yor.  Ger9ekten  de  90k  iyi  bir 
i§  9ikartiyorsunuz. 

Bu  yaziyi  yazma  amacimi 
soyleyeyim  isterseniz:  Ilk  ola¬ 
rak  Bilim  ve  Teknik  dergisi¬ 
nin,  benim  de  ilgi  alamm  olan 
gokbilimine  ve  uzay  hakkin- 
daki  her  §eye  biraz  daha  sayfa 
ayirmasim  istiyorum. 

§u  an  bulundugum  yer  iti- 
bariyle  (Kibns),  TUBITAK’in 
diger  yayinlanm  takip  edemi- 
yorum.  Dergimizde  ozellikle, 
biz  ogrencilere  faydali  egitim 
programlan  sunan  Internet 
kanallarimn  tamtilmasmi  bek- 
liyorum. 

Cem  Demirci 

Bilgi  Erdemdir 

19  ya§inda,  Kocaeli  Uni- 
versitesi’nde  okuyan  bir  og- 
renciyim.  Tam  53  aydir  dergi¬ 
nizin  siki  bir  takip9isiyim. 
Son  yiizyilm  en  fazla  zarar  ve- 
ren  depremlerinden  birini, 
depremin  merkez  ussiiniin 
90k  yakimnda  oturan  biri  ola¬ 
rak  ya§adim.  Eyllil  ayindan 
itibaren  bu  zamana  kadar  ko- 
nusunda  uzman  ki§ilerin  ag- 
zindan  yayimladigimz  Mar¬ 
mara  Bolgesi’nin  deprem  ger- 
9egiyle  ilgili  yazilari  biiyuk 


bir  zevkle  okudum.  Derginin 
bu  konunun  iizerinde  fazla- 
siyla  durmasi  beni  90k  sevin- 
dirdi.  Artik  Marmara’da  deri¬ 
de  bizleri  ne  gibi  bir  tehlike- 
nin  bekledigini  biliyorum. 
Fakat  etrafimdaki  bir9ok  in- 
sanin  durumunu  gordiik9e  si- 
nirleniyorum.  Onlarin  "duy- 
dunuz  mu  yarin  deprem  ola- 
cakmi§"  ya  da  "ayin  bilmem- 
ka9iyla  bilmemka9i  arasinda 
deprem  bekleniyormu§"  gibi 
sa9masapan  sozler  soyleyip 
panik  yaptiklanm  gordiiglim- 
de  onlara  glilmekten  ba§ka 
bir  kar§ihk  veremiyorum. 
Qunkii  konunun  aslini  Bilim 
ve  Teknik  sayesinde  90k  iyi 
biliyorum.  Onlarsa  bu  tiir 
yanh§  §eyleri  televizyondan, 
gazetelerden  ya  da  oradan, 
buradan  ogreniyorlar.  Ve  so- 
nunda  diyorum  ki  bilgi  er¬ 
demdir. 

Bunun  yaninda,  makine 
miihendisliginde  okuyor  ol- 
mama  ragmen  bu  dergi  saye¬ 
sinde  astrofizik,  par9acik  fizi- 
gi  ve  uzay  bilimleri  konularm- 
da  90k  geni§  bir  bilgi  birikimi- 
ne  sahip  oldum.  Biitiin  bunlar 
i9in  Bilim  ve  Teknik’e  te§ek- 
klirii  bir  bor9  bilirim. 

Son  olarak  bir  §ey  daha  var; 
ni9in  bu  kadar  inat9ismiz? 
Evet,  ni9in  direniyorsunuz? 
Derginin  okuyucularindan 
gelen  yazilarm  yiizde  doksa- 
mnda  CD  isteniyor.  Fakat  siz 
vermemekte  lsrarhsimz.  Ne- 
denini  bir  tiirlti  anlamiyorum. 
Bunu  bir  kere  daha  dii§iinun. 
Liitfen  ama  liitfen  posterleri 
de  tek  tarafli  basin. 

Erhan  Yiiksek 

D  egi  rmenderetKocaeli 

CD  Istiyorum 

16  ya§indayim  ve  derginizi 
severek  okuyorum.  Oncelikle 
bizi  ara§tirmalarmizla  bilgi- 
lendirdiginiz  i9in  ve  bir9ok 
soruya  yamt  verdiginiz  i9in 
te§ekklir  ediyorum.Tiirki- 
ye'de  bilimsel  geli§melere 
onem  veren  ve  kalitesi  tarti- 
§ilmaz  tek  derginin  Bilim  ve 
Teknik  dergisi  oldugundan 
hi9  §iiphem  yok. 

Dergiyle  birlikte  CD  de 
verirseniz  sevinirim.  Bunu 
son  iki  sayida  ba§ka  arkada§- 
lar  da  soylemi§ti. 

Fatih  Ba§tug 


Bilimsel 
Kurulu§larin 
Gorevi  Ne? 

Derginizin  Mart  sayisinda 
§oyle  bir  ciimle  var:  "Tiirki- 
ye'de  yilda,  trafik  kazalari  ne- 
deniyle  7000'e  yakin  insan 
oliiyor;  60  000  kadan  da  sakat 
kaliyor.  Fakat  otomobil  kulla- 
nimimn  yasaklanmasim  iste- 
yen  yok. 

Qe§itli  i§  kollarmda  mey- 
dana  gelen  kazalarda  olenle- 
rin  bir  yillik  dokiimii  belki  de 
§imdiye  kadarki  tiirn  nukleer 
kazalarda  olenlerin  sayisindan 
fazla.  Bu  riskier  olagan  sayilir- 
ken  nukleer  enerjiye  kar§i 
sert  tepki  gosteriliyor."  diye 
ge9mekte.  §imdi,  bilimin 
amacimn  insan  hayatim  risk- 
lerden  uzak  tutmak  oldugu 
tarti§ilmaz  bir  ger9ek.  Sizin 
bir  bilim  kurulu§u  olarak  yap- 
tiginiz  nedir?  Sizin  goreviniz 
ulusun  ve  insanhgm  9ikarlan- 
m  gozetmek  degil  mi?  Boyle 
bir  kiyaslamayi  inanarak  mi 
yapiyorsunuz?  Bunu  anla- 
makta  gii9luk  9ekiyorum.  Bi¬ 
lim  kurulu§larinm  gorevi  tra¬ 
fik  kazalarmda  meydan  gelen 
can,  mal  kaybimn  onlenmesi 
i9in  de  9ozlim  iiretmek  degil 
midir? 

Hasan  §evki  ^if?i 

BUyiikgekmecel  Istanbul 

Bilim  Klubii 

ODTU’de  ogrenciyim.  Bi¬ 
lim  ve  Teknik’i  izlemeye  lise 
2.  sinifta  kimya  hocamizin 
onerisiyle  ba§ladim.  Ger9ek- 
ten  yeni  konular  ogrenmek 
beni  90k  heyecanlandinyor  ve 
her  ayin  ba§im  iple  9ekiyo- 
rum. 

Bu  yaziyi  yazmamin  asil 
sebebi  sizlere  birka9  oneride 
bulunmak. 

Ben  bilime  ve  onun  farkli 
dallarma  ilgi  duyan  gen9lerin 
internet’le  biraraya  gelebile- 
cegi  bir  “Bilim  Kulubii”  ku- 
rulmasim  istiyorum;  boylece 
birbirimize  kolayca  ula§abili- 
riz.  Aynca,  kolayca  yaralanabi- 
lecegimiz  bir  Internet  ar§ivi- 
nin  kurulmasi  90k  iyi  olur. 

Yayinlarimzin  ba§anh  bir 
§ekilde  devam  etmesini  dile- 
rim. 

Mustafa  Teke 

Ankara 


Mayis  2000 


Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


Sokrates 
internet'te 

Bir  Medya 
Felsefesi  Igin 
Denis  Huisman 
Qeviren: 

Kerem  Eksen 
Guncel 
Yayincilik 
istanbul  Mart 
2000 

Ozel  TV  ve  radyolarm  ku- 
rulmasiyla  birlikte  iilkemizde 
de  batili  anlamda  bir  medya 
kurulmu§  oldu.  Toplumsal  et- 
kisi  gorece  zayifken  bile,  dev- 
let  yoneticilerinin  hi§mina  ug- 
rayan  basin,  bir  yandan  ozgiir- 
liik  temsilcisi  olarak  gorlilur- 
ken,  ote  yandan  bireysel  ha- 
yatlan  da  yikima  slirukledi. 
Bugiin  belirli  bir  okuyucu  kit- 
lesi,  giindelik  haberleri  ve  de- 
gerlendirmeleri  medyadan  ali- 
yor;  ama  hepimiz,  yakin  geg- 
mi§in  tek  kanalli,  resmi  gorii§- 
lii  devlet  televizyonunun  ve 
gazetelerinin  yaydigindan  da- 
ha  fazla  bir  bilgi  yigim  ve  bu 
yigimn  hayadanmizda  yaratti- 
gi  degi§ikliklerle  kar§i  kar§iya- 
yiz.  Denis  Huisman,  i§te  bu 
etkili  aracin  toplumsal  ve  siya- 
sal  etkilerini  incelemekle  kal- 
miyor  aym  zamanda,  konuya 
felsefi  bir  baki§  getirerek, 
medyamn  dii§unce  hayatinda 
yol  agtigi  degi§iklikleri  de  sor- 
gulamamizi  saghyor. 

Kitabin  ana  sorununun  bir 
"medya  felsefesi"  oldugu  soyle- 
nebilir.  ileti§im  ve  felsefe  ara- 
sindaki  ili§kilerin  tarihi,  ele§ti- 
rel  dii§unce  tarafindan  yalmzli- 
ga  terk  edilen  ve  medyamn  in- 


safina  birakilan  toplumumuzun 
gegirdigi  manevi  krizi  gozler 
online  seriyor  bu  kitap.  Aynca, 
Sokrates’den  Habermas’a  ka- 
dar  felsefe  ogretilerinin  hep- 
sindeki  ileti§im  kavramim  irde- 
lerken,  ileti§im  ve  felsefe  ara- 
sinda  gegmi§te  ya§anan  ayriliga 
da  dikkat  gekiyor. 

Bilimsel 

Devrim 

Steven  Shapin 
Qeviren: 

Aygegul 
Yurdagalig 
izdugum 
Yayinlari 
istanbul  Mart 
2000 

"Bilimsel 
devrim  diye  bir  §ey  olmami§tir; 
bu  kitap  i§te  bunu  anlatiyor." 
California  Universitesi  sosyolo- 
ji  profesorii  Shapin,  modern  bi¬ 
limsel  dlinya  goru§uniin  kokle- 
rine  yaptigi  tarihi  ke§if  yolculu- 
gunu,  i§te  bu  sav  iizerine  te- 
mellendiriyor.  Shapin,  erken 
modern  felsefenin  hem  giinde- 
minden,  hem  de  politik  bag- 
lantilardan  ve  dinsel  yakla§im- 
larmdan  etkilendigini  gosteri- 
yor.  Bilime,  pratikte  higbir  i§le- 
vi  olmayan,  uguk  birtakim  fi- 
kirler  toplami  olarak  degil,  bil- 
menin  ve  yapmamn,  tarih  bo- 
yunca  geli§tirilmi§  yollan  ola¬ 
rak  bakiyor  Shapin.  Ortaya 
koyduklanyla  sarsici  oldugu 
kadar  karma§ik  da  olmasina 
kar§in,  son  derece  agik  ve  kolay 
okunabilir  bir  kitap.  Bilimsel 
Devrim  igin,  bilimsel  bilgiye 
ve  uygulamalarina  ili§kin  anla- 


yi§imizi  etkileyecek  bir  tarih- 
sel,  sosyolojik  ve  felsefi  duyar- 
lihklar  toplami  da  diyebiliriz. 

Anadolu'da 
Btiyuk  isyan 
1591-1611 

William  J. 
Griswold 
Qeviren: 

Ulkun  Tansel 
Tarih  Vakfi 
Yurt  Yayinlari 
istanbul  2000 

Kuyucu  Murad  Pa§a'nm  Ce- 
lali  isyanlarim  kanla  bastirmasi 
unllidlir.  Ancak,  Anadolu'yu 
yillarca  derinden  sarsan,  halki 
yerinden  edip,  "biiyiik  kag- 
gun"a  yol  agan  bu  ayaklanmala- 
rin  tarihi  lizerinde  ne  yazik  ki 
gok  az  gah§ma  yapilmi§  bugline 
degin. 

Tarihgi  William  J.  Gris- 
wold'un  bu  kitabi,  Celaliler’in 
gliglenmesine  yol  agan  Hagova 
meydan  sava§iyla  ba§hyor  ve  o 
donem  igin  biiyiik  Celali  hare- 
ketinin  bastirilmasim  simgele- 
yen  Sultan  Ahmed  Camisi'nin 
yapimina  ba§lanmasiyla  son 
buluyor.  Griswold;  Karayazici, 
Deli  Hasan,  Kalenderoglu 
Mehmed  gibi  Celaliler’in  Os- 
manli  siyasi  sistemini  yikma  ya 
da  bu  sistemden  ayrilma  ama- 
cinda  olmadiklanm,  tersine  bu 
sistemin  iginde  yer  aimak  iste- 
diklerini,  oysa  Canbuladoglu 
Ali  Pa§a'nm  farkli  olarak  Kuzey 
Suriye'de  ayn  bir  devlet  kur- 
mak  istedigini  one  siiriiyor. 
Ama  ister  Celaliler,  ister  Can¬ 
buladoglu  Ali  Pa§a’nm  ayrihkgi 
hareketi  olsun,  her  iki  isyan  da 


yonetici  Osmanli  segkinlerini 
§a§kina  gevirmi§  ve  onemli  si¬ 
yasi  degi§ikliklere  yol  agmi§ti. 
Ya§h  sadrazam  Kuyucu  Murad 
Pa§a’nm  bu  korkung  isyanlan 
bastirmadaki  akil  almaz  ba§an- 
siya  Istanbul’a  rahat  bir  soluk 
aldirmi§ti. 

Bilimde  ve 
Sanayide 

Kimya  Tarihi 

Zeki  Tez 
Nobel  Yayin 
Dagitim 
Ankara  2000 

Bilimde  ve 
Sanayide 
Kimya  Tari¬ 
hi,  iilkemizde  gok  da  fazla  iiriin 
verilmeyen,  bilim  tarihi  alanin- 
da  yayimlanmi§,  az  sayidaki  yet- 
kin  gah§malardan  biri.  Ilk  kez 
1986  yilinda  Kimya  Tarihi  adiy- 
la  yayimlanan  kitabin  bu  baski- 
sinda;  sanayi  devrimi  sirasinda 
ve  sonrasinda  kimya  sanayisinin 
bigimlendigi  ko§ullar  ve  giinii- 
miize  ula§an  geli§me  gizgisiyle 
ilgili  konulara  biraz  daha  geni§ 
yer  verilmi§.  Kitapta  ilging  gi- 
zimler  e§liginde  Ilkgagdan  gii- 
niimiize  degin,  belli  donemler 
halinde  kimya  ve  kimya  sanayi- 
inin  geli§imi  (bazi  agilardan  il¬ 
ging  ayrmtilarla  bezenerek)  ola- 
bildigince  kolay  anla§ilir  bir  dil- 
le  anlatilmi§.  Buna  kar§ihk,  ko- 
nuyla  ya  da  en  azindan  doga  bi- 
limleriyle  uzaktan  yakindan  il- 
gisi  olmayan  okurlar  igin  bazi 
kimyasal  kavram  ve  olgularm 
anla§ilmasinm  da  ek  bir  gabayi 
gerektirdigini  soylemek  gerek. 


Kaplan!  Kaplan! 

Bilimkurgu 
Alfred  Bester 
Altikirkbeg  Yayinlari 
Qeviren: 

Serap  Qenkul  Tezcan 
istanbul,  Mart  2000 


Herkesin 
Bilmedigi 
Olaganiistu  Yerler 

Gezi 

Sevan  Niganyan, 
Mujde  Niganyan 
Boyut  Kitaplari 
istanbul,  Mart  2000 


21 .  Yiizyil  ve 
Turkiye 

Aragtirma 
Erol  Mutercimler 
Guncel  Yayincilik 
istanbul,  Qubat  2000 


Amatorler  igin 
Dijital 

Fotografgilik 

Fotograf 
Julie  Adair  King 
Qeviren:  Caner  Ozer 
Dunya  Yayincilik 
istanbul,  Mart  2000 


Yirmi  Yedinci 
Adam 

Oyku 

Nathan  Englander 
Qeviren:  Elif  Uras 
Dost  Kitabevi  Yayinlari 
istanbul,  Mart  2000 


Muhendisler  ve 
ideoloji 

Nilufer  Gole 
Metis  Yayinlari  / 
Tarih  Toplum 
Felsefe  Dizisi 
istanbul, 
Haziran  1998 
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Qeviren: 
S.  Bugra 
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